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ABSTRAKT  
Tato diplomová práce se zabývá energetickým posouzením vybrané městské čistírny 
odpadních vod a to konkrétně ČOV Polička. V první, úvodní kapitole jsou vysvětleny 
základní pojmy a cíle práce. Druhá kapitola je věnována popisu pojmu energetický audit, jak 
energetický audit probíhá, co musí obsahovat a jeho rozsah. Třetí kapitola je věnována tématu 
posuzování životního cyklu produktu metodou LCA (Life Cycle Assessment). Čtvrtá kapitola 
se zabývá spotřebou elektrické energie na čistírnách odpadních vod u nás a ve světě. V páté 
kapitole je popsána technologická část ČOV Polička, popis základních objektů a zařízení 
s fotodokumentací. V šesté kapitole dochází k posouzení ČOV Polička z hydraulického 
hlediska a posouzení vybraných strojních zařízení, dále jsou zde shrnuty investiční a provozní 
náklady s dobou návratnosti investičních nákladů.  
 
ABSTRACT 
This masters thesis is dealing with energetic evaluation of selected municipal WWTP – 
WWTP Polička. First chapter, introduction explains basic terms and goals of thesis. Second 
chapter explains energy audit, energy audit process its scope and contents. Third chapter deals 
with assesing life cycle using LCA (life cycle assesment). Fourth chapter deal with energy 
consumption at WWTP in Czech Republic as well as in the world. Fifth chapter describes 
technology of WWTP Polička and its fundamental objects. Sixth chapter is assesment of 
WWTP Polička from hydraulic point of view and assesment of selected machinery. Further 
there is summation of capital and operational costs followed by capital investment return. 
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1  ÚVOD 
Voda je mimořádně důležitou složkou v tepelně-energetických rovnováhách v přírodě, 
průmyslu, ale i v lidském těle. Používání vody pro průmyslové resp. komunální účely v sobě 
zahrnuje procesy úpravy vody a následně i procesy na jejich vyčištění a doplnění do 
celkového cyklu vody v přírodě. Všechny tyto procesy si však vyžadují energii, která je pro 
realizaci těchto procesů nevyhnutelná. Čerpání vody, úprava vody na požadovanou úroveň, 
distribuce vody v systémech, odvádění a čištění odpadních vod to jsou procesy, které velmi 
významně přispívají k zvyšování energetické náročnosti v koloběhu vody. 
V dnešní době je nedostatek energií obecně, proto je kladen důraz na co nejoptimálnější 
nakládání s elektrickou energií. 
Cílem Diplomové práce s názvem Energetická bilance čistíren odpadních vod je stanovení 
potenciálu úspor energie posuzovaného předmětu areálu čistírny odpadních vod města Polička 
a navržení možných variant energeticky úsporných opatření.  
Přínosem práce by mělo být doporučení nejvhodnějšího řešení energetiky na základě 
komplexního srovnání přínosů jednotlivých variant v oblasti úspor energie a finančních 
nákladů. 
1.1 ZÁKLADNÍ POJMY 
• Energetický audit: zhodnocení stavu posuzovaného objektu a návrh vedoucí k úspoře 
el. energie 
• metoda LCA (Life Cycle Assessment): analytická metoda hodnocení 
environmentálních dopadů výrobků, služeb a technologií, obecně lidských produktů 
• Benchmarking: soustavný systematický proces, zaměřující se na porovnání vlastního 
podniku se špičkovými společnostmi 
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2  ENERGETICKÝ AUDIT 
2.1 ENERGETICKÝ AUDIT A JEHO ZPRACOVÁNÍ 
Pod pojmem "energetický audit" se rozumí odborné zhodnocení potřeb energie na 
vytápění, svícení, rekuperace a celkový provoz zařízení budovy. 
Cílem tohoto odborného posouzení je zhodnotit stav užití energií v objektu a stanovit - z 
technického, ekonomického a ekologického hlediska - optimální způsob dosažení úspor 
energií.[2] 
Energetické audity mají v ČR své počátky již v pol. 90. let, povinnost jejich zpracování 
však byla zavedena do národní legislativy až v roce 2001, a sice do zákona č. 406/2000 Sb.,  
o hospodaření energií. [2] 
Samotný audit spadá pod vyhlášku 148/2007 ze dne 18. 6. 2007 o energetické náročnosti 
budov. Celé znění vyhlášky o energetických auditech. [2] 
Povinnost zpracování energetického auditu je stanovena v § 9 zákona č. 496/2000 Sb.  
o hospodaření energií, ve znění zákona č. 359/2003 Sb. , zákona č. 694/2004 Sb. a zákona č. 
180/2005 Sb. Podrobnosti jsou dále stanoveny Vyhláškou MPO č. 213/2001 Sb. ve znění 
Vyhlášky č. 425/2004 Sb. , kterou se vydávají podrobnosti náležitostí energetického auditu. 
[2] 
Energetický audit se provádí především u objektů veřejné správy, komerčních objektů 
nebo s výměrou nad 1000 m2 podlahové plochy, kde je povinnost tento audit a energetický 
štítek vypracovat k realizaci stanovení energetické náročnosti objektů. Vyhodnocuje 
energetické hospodářství - tepelné rezervy objektů, technologie a paliva, kterými se objekt 
vytápí, provádí analýzu, na jejím základě navrhuje zlepšení v oblasti snížení spotřeby energií 
a paliv. Hodnotí se toky energií a jejich využití a u budov se zjišťují tepelně technické 
vlastnosti konstrukcí. [2] 
Výsledkem auditu stávajícího stavu je odhalení nedostatků v energetickém hospodářství 
objektu. Díky energetickému auditu získáte návrh různých opatření, která přinesou úspory 
energie za vytápění a ohřev teplé vody. Z navržených opatření se vybere takové, které lze bez 
jakýchkoli problémů realizovat, nebo naopak takové, jež zajistí dlouhodobé úspory, byť 
vstupní náklady na provedení nemusí být nízké. [2] 
Vybrané řešení by mělo být výhodné nejen z hlediska okamžitých úspor energie, ale i z 
pohledu ekonomického (tj. návratnosti vložené investice). Také se pečlivě zvažuje vliv na 
životní prostředí. Zohledňuje se nejen spotřeba tepla, ale také se vyhodnocuje množství 
vypouštěných zplodin do okolního prostředí. [2] 
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2.1.1 Jak energetický audit probíhá a co je vše třeba hodnotit 
Nejprve je nutné posouzení všech nákladů na vytápění objektu, definování zdrojů energií 
na topení (paliv) a jejich užití v různých obdobích topné sezóny a přes rok. [2] 
Objekt se posuzuje po stavebně technické stránce, konstrukčně po stránce zateplení nebo 
stanovení tepelného prostupu jednotlivými ochlazovanými konstrukcemi. Zde je výstupem 
vyhodnocení tzv. protokol měrné potřeby tepla na vytápění objektu a tepelných ztrát, který se 
ve zjednodušené podobě a bilanci používá i v programu Zelená úsporám. [2] 
Dále je zde řešen posudek rekuperace, větrání, výměny vzduchu měrné ziskovosti a ztrát 
vlivem větrání. [2] 
Dále energetická náročnost ve vztahu k provozu elektrických spotřebičů a osvětlení 
budovy a opět ztráty a zisky ve vztahu k tepelným ziskům z těchto spotřebičů. [2] 
V neposlední řadě se posuzuje zisk tepla nebo ztrát samotným ohřevem budovy v zástavbě 
nebo mimo stavbu tepelnými odrazy a slunečním svitem do oken a prostor budovy samotným 
prostupem a zářením. [2] 
Samotný proces je však podstatně náročnější, než jak se na první pohled může zdát. 
Zpracování auditu a jeho cena  vždy závisí na kvalitě dodaných podkladů a na zadání, k 
jakému cíli má být optimalizace návrhů energetických úspor směřována. [2] 
2.2 PÍSEMNÁ ZPRÁVA O ENERGETICKÉM AUDITU 
Písemná zpráva energetického auditu je zpracována podle §2 Vyhlášky č.213/2001  
a obsahuje: 
1) hodnocení současné úrovně energetické náročnosti provozovaného energetického 
hospodářství 
a. identifikační údaje 
b. popis výchozího stavu 
c. zhodnocení výchozího stavu 
2) návrh energeticky úsporných opatření ke snížení spotřeby energie posuzovaného 
energetického hospodářství 
a. specifikace energeticky úsporných opatření 
b. varianty energeticky úsporných opatření 
3) návrh vybrané varianty doporučené k realizaci energeticky úsporných opatření 
posuzovaného energetického hospodářství 
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a. ekonomické vyhodnocení vybrané varianty 
b. environmentální vyhodnocení vybrané varianty 
4) závěrečný posudek 
a. výstupy energetického auditu 
b. evidenční list energetického auditu[1] 
2.3 ROZSAH ENERGETICKÉHO AUDITU 
Povinnost podrobit budovu, resp. energetické hospodářství areálu budov, energetickému 
auditu na základě § 10 Vyhlášky č.213/2001, vyplývá z následujících skutečností : 
• instalovaný výkon energetického zdroje přesahuje 200 kW a vlastník, kterým je 
fyzická, resp. právnická osoba, žádá o státní dotaci v rámci Programu 
• celková roční spotřeba energie je vyšší než je stanovena hodnota 1 500 GJ.rok-1, podle 
§10, odst. (1) Vyhlášky, pro organizační složky státu, krajů, obcí a  příspěvkových 
organizací, a vlastník, kterým je organizační složka státu, kraj, obce a příspěvková 
organizace, žádá o státní dotaci v rámci aktuálního Operačního programu 
SFŽP pro příslušnou výzvu  
• celková roční spotřeba energie je vyšší než je stanovena její hodnota podle §10, odst. 
(1), (2), přičemž zpracování energetického auditu se podle §10, odst. (3) týká pouze 
objektů samostatně zásobovaných energií s celkovou spotřebou energie vyšší než 700 
GJ.rok-1 [1] 
Celkovou roční spotřebu energie se rozumí součet všech forem energie ve všech odběrných 
místech provozovaných pod jedním identifikačním číslem. Pro přepočty se používají 
následující vztahy: 
a) Elektrická energie  1MWh    3,6 GJ 
b) Plyn    1000 mn3    34,05 GJ 
c) Tuhá či kapalná paliva se přepočítávají údajem výhřevnosti udávaným 
dodavatelem.[1] 
2.4 DŮLEŽITÉ SOUČÁSTI ENERGETICKÉHO AUDITU 
Energetický audit se skládá z několika na sebe navazujících částí. Jde o poměrně rozsáhlý 
dokument, jehož délka může zabírat i více než 100 stran. [3] 
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2.4.1 Vyhodnocení současné úrovně energetického hospodářství  
a budovy 
Zde je důležité všechny součásti hodnoceného objektu podrobit hodnocení s jednotnou 
rozlišovací úrovní, to znamená neupřednostňovat některou z hodnocených oblastí na úkor 
jiné. Dále je důležité, aby analýzy byly provedeny odborně správně. [3] 
2.4.2 Stanovení technicky dosažitelných opatření 
Opatření, která povedou k dosažení energetických úspor, je nutno stanovovat tak, aby byla 
technicky skutečně proveditelná. 
2.4.3 Návrhy opatření v rámci energetického auditu 
Zde je důležité, aby technicky proveditelné návrhy byly efektivní z pohledu celkového 
provozu budovy. Dále je též důležité, aby byly alespoň rámcově v souladu s potřebami 
zadavatele auditu (investora). [3] 
2.4.4 Ekonomické hodnocení energetického auditu 
Ekonomické zhodnocení posuzovaných variant je v rámci energetického auditu jeho 
zásadní součástí. Navrhovaná opatření jsou pečlivě posouzena z pohledu jejich investiční 
náročnosti (současné i budoucí - např. v případě nutné renovace dílčích prvků stavby). [3] 
K ekonomickému vyhodnocení se v rámci energetického auditu používá evaluačních 
metod, kterými jsou: 
1) Prostá doba návratnosti 
Rovnice 1 - Prostá doba návratnosti 
 
Ts = doba návratnosti, 
CF = roční úspora nákladů (nebo roční příjem) 
IN = investiční výdaj 
2) Reálná doba návratnosti 
Reálná doba návratnosti zohledňuje vliv času na investiční projekt. Pracuje totiž s další 
proměnnou - diskontní sazbou. [3] 
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Rovnice 2 - Reálná doba návratnosti 
 
Tsd = doba návratnosti, 
CFt = roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
r = diskontní míra 
IN = investiční výdaj 
3) Čistá současná hodnota 
Čistá současná hodnota je rozdílem mezi diskontovanými peněžními toky po celou dobu 
životnosti investice a investičním výdajem. [3] 
Rovnice 3 - Čistá současná hodnota 
 
NPV = čistá současná hodnota 
Tž = doba životnosti, 
CFt = roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
r = diskontní míra 
IN = investiční výdaj 
4) Vnitřní výnosové procento 
Vnitřní výnosové procento je taková výše diskontní sazby, při které se čistá současná 
hodnota rovná nule. Vnitřní výnosové procento by mělo být stejné nebo vyšší než požadovaná 
míra výnosnosti projektu. [3] 
Rovnice 4 - Vnitřní výnosové procento 
 
IRR = vnitřní výnosové procento 
Tž = doba životnosti, 
CFt = roční úspora nákladů (nebo roční příjem) v roce t 
r = diskontní míra 
IN = investiční výdaj 
2.4.5 Doporučení vyplývající z energetického auditu 
Závěrem energetického auditu je doporučení auditora k provedení jednoho nebo 
kombinace více druhů opatření. Výsledek energetického auditu je závazný. [3] 
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3  POSUZOVÁNÍ ŽIVOTNÍHO CYKLU - LCA 
Posuzování životního cyklu – metoda LCA (Life Cycle Assessment) je analytická metoda 
hodnocení environmentálních dopadů (tj. dopadů na životní prostředí) výrobků, služeb  
a technologií, obecně lidských produktů. Metoda LCA přistupuje k hodnocení 
environmentálních dopadů produktů s ohledem na jejich celý životní cyklus, zahrnuje tedy 
environmentální dopady produktů již od stadia získávání a výroby výchozích materiálů, přes 
stadium výroby samotného produktu, stadium jeho užívání až po stadium jeho odstranění, 
opětovného užití, či recyklace v něm použitých materiálů. Environmentální dopady produktů 
jsou hodnoceny na základě posouzení vlivu materiálových a energetických toků, jež 
sledovaný systém vyměňuje se svým okolím, tedy s životním prostředím. [4] 
Metoda LCA, je založena na provázanosti vztahů v rámci životního prostředí. Vychází z 
předpokladu, že každý produkt je svázán s prostředím nejen svými vstupy (látkové  
a energetické povahy), ale rovněž svými výstupy (látkami, které jsou do okolního prostředí 
vnášeny v průběhu jeho výroby, spotřeby a likvidace). [5] 
Významným přínosem metody LCA je vyjadřování environmentálních dopadů pomocí tzv. 
kategorií dopadu. Kategorie dopadu je specifický problém životního prostředí, na jehož 
rozvoji se lidská činnost v důsledku výměny látek či energií s okolním prostředím podílí. 
Příkladem kategorií dopadu může být např. eutrofizace. Hodnocení environmentálních 
dopadů v LCA není omezeno na výčet množství jednotlivých škodlivých materiálových či 
energetických toků, ale pomocí hodnot vyjadřujících míru poškození dané kategorie dopadu 
podává informaci o možném konkrétním poškození. Důsledné vyjadřování environmentálních 
dopadů lidských činností pomocí kategorií dopadu umožňuje identifikovat nežádoucí 
přenášení problému z místa na místo. [4] 
Základní principy LCA: 
• Perspektiva životního cyklu 
• Environmentální zaměření 
• Relativní přístup a funkční jednotka 
• Iterativní metoda 
• Transparentnost 
• Komplexnost 
• Vědecký přístup [7] 
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Metoda LCA má pevně danou strukturu a provádí se dle mezinárodních norem řady ISO 
14040. Pro efektivní zpracovávání LCA studií se používají komerčně dostupné databáze 
procesů i materiálových a energetických toků. [6] 
Normy platné pro oblast LCA jsou znázorněny v následující tabulce (tab.3.1). 
Tabulka 3.1 Přehled norem ISO řady 14040 [6] 
ČSN EN ISO 14040 Environmentální management – Posuzování životního cyklu – 
Zásady a osnova 
ČSN EN ISO 14044 Environmentální management –  Posuzování životního cyklu – 
Požadavky a směrnice 
ČSN ISO/TR 14047 
(2004) 
Environmentální management –  Posuzování životního cyklu – 
Příklady aplikace ISO 14042 
ČSN P ISO TS 14048 
(2003) 
Environmentální management –  Posuzování životního cyklu – 
Formát dokumentace údajů 
ČSN ISO/TR 14049 
(2000) 
Environmentální management –  Posuzování životního cyklu – 
Příklady aplikace ISO/TR pro stanovení cíle a rozsahu 
inventarizační analýzy 
3.1 ŽIVOTNÍ CYKLUS PRODUKTU 
Životní cyklus produktů zahrnují 4 hlavní stadia:  
• získávání surovin pro výrobu potřebných materiálů 
• výroba produktu z již vyrobených materiálů 
• užívání produktu  
• závěrečné odstranění produktu 
Úplný životní cyklus produktu začíná získáváním obnovitelných a neobnovitelných 
surovin a energetických zdrojů z prostředí. [4] 
Stadium výroby produktu se skládá z přeměny materiálů potřebných pro výrobu produktu, 
z výroby a kompletace vlastního produktu a z jeho balení. I s dopravou produktu ke 
spotřebiteli jsou spojeny určité energetické a materiálové vstupy a výstupy a tudíž  
i environmentální dopady. [4] 
Následuje stadium využívání produktu spotřebitelem. Do tohoto stadia jsou zahrnuty 
energetické a surovinové požadavky na provoz produktu, jeho opravy či uskladnění. [4] 
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Posledním stadiem je stadium odstranění, které nastává, když už spotřebitel produkt 
nepoužívá a nehodlá jej nadále vlastnit. Jeho součástí jsou energetické a materiálové nároky 
na odstranění, opětovné užití, případně recyklaci. Ze stadia odstraňování produktů může být 
recyklací získáno zpět určité množství znovu využitelných materiálů, případně z nich může 
být získána i energie. [4]  
Při posuzovaní se tedy v rámci životního cyklu mapují toky mezi jeho jednotlivými 
etapami (získávání surovin, výroba, doprava, skladování, spotřeba a zneškodňování)  
a životním prostředím (obecné fáze životního cyklu produktu jsou graficky znázorněny na 
obr.3.1). Cílem této metody je definování a vyčíslení všech environmentálních dopadů 
spojených s produktem. [5] 
 
 
Obrázek 3.1 Grafické znázornění životního cyklu produktu [5] 
Obecně platí, že každý produkt ovlivňuje své prostředí po celou dobu svého životního 
cyklu. Produkt v jednotlivých stadiích životního cyklu vstupuje do rozdílných interakcí 
s životním prostředím. Každé stadium tedy představuje jinou potenciální environmentální 
zátěž (např. některé produkty zatěžují své prostředí nejvíce při své výrobě a jiné až po 
skončení životnosti – tedy v rámci fáze zneškodňování). Životní cykly produktů jsou velmi 
proměnlivé i z hlediska času (např. v případě potravin zpravidla nepřesahuje 14 dní, ale v 
případě budov a infrastruktury může trvat i desítky let). Je-li naším cílem porovnat  
a zhodnotit environmentální dopady produktů, je třeba dělat to s ohledem na všechna stadia 
jejich životních cyklů a nezaměřovat se jen na některá z nich. [4; 5] 
Jeden produkt může mít několik variant životního cyklu, které lze následně v rámci metody 
porovnávat a vyhodnotit variantu nejšetrnější k životnímu prostředí. Tyto rozdíly mohou být 
způsobeny např. rozdíly ve výrobních technologiích, rozdíly v používání stejného produktu, 
rozdíly ve způsobech zneškodňování produktu, atd. [5] 
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3.2 PRODUKTOVÝ SYSTÉM 
Všechny procesy a operace podílející se na jednotlivých fázích životního cyklu produktu 
tvoří jeden celek nazývaný produktový systém. Produktový systém při zpracování studií LCA 
sestává z procesů a toků. Procesy jsou jednotlivé operace přeměňující vstupy na výstupy. 
Toky jsou spojnice procesů, kdy jeden tok je výstupem z procesu předcházejícího a zároveň je 
vstupem do procesu následného. [4] 
3.2.1 Materiálové a energetické toky 
Každý proces musí být popsán vstupy a výstupy, ale také pozicí vzhledem k ostatním 
procesům. Propojení jednotlivých procesů a tím i určení jejich vzájemné pozice je realizováno 
materiálovými a energetickými toky. Při modelování produktového systému je důležité 
dodržovat návaznost procesů. Vystupuje-li z jednoho procesu materiálový výstup, musí tentýž 
tok na vstupu do dalšího procesu být vyjádřen ve stejných jednotkách a mít stejnou velikost. 
Typickou jednotkou materiálových toků je hmotnost vyjádřená v kg. Jinou jednotkou může 
být objem, plocha nebo počet kusů.  U energetických toků obvykle jde o MJ či kWh. [4] 
3.2.2 Procesy 
Každé z jednotlivých stadií životního cyklu produktu je tvořeno z různého počtu procesů. 
Proces je základní stavební kámen modelu produktového systému. Jde o operaci měnící 
materiálové a energetické vstupy na výstupy. Složitější procesy se skládají z vnitřních 
podprocesů. Například proces čištění odpadních vod sestává z podprocesů separace pevných 
částic, z podprocesu biologické aktivace a z procesu separace kalu. Proces, který již není 
v modelu produktového systému dále dělen na podprocesy, se nazývá jednotkový proces. 
Vztahy mezi procesem a jeho okolím musí být jednoznačně definovány vhodnou jednotkou 
závislou na charakteru toku vstupujícího a vystupujícího z procesu. [4] 
3.2.3 Elementární toky 
Do každého produktového systému vstupují ze životního prostředí materiálové  
a energetické toky.Vstupy ze životního prostředí jsou obvykle suroviny, jako je ropa, rudy  
a energie, například ve formě slunečního záření.Produktový systém obvykle vytváří určité 
toky zaústěné do životního prostředí. Jedná se především o emise odpadních látek do 
vzduchu, vody a půdy. Vstupy a výstupy představující interakci mezi okolím a produktovým 
systémem označujeme jako elementární toky. Každý elementární tok překračuje hranice 
produktového systému a zajišťuje tak výměnu energie či hmoty s okolním prostředím. 
Elementární toky bývají někdy označovány jako terminální toky a označují se písmenem T. 
[4] 
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3.3 ČTYŘI FÁZE METODY LCA 
Studie LCA sestává ze čtyř základních fází: 
• Definice cíle a rozsahu 
• Inventarizační analýza 
• Hodnocení dopadů 
• Interpretace  
Vztah mezi jednotlivými fázemi, lze graficky znázornit následujícím způsobem: 
 
Obrázek 3.2 Grafické znázornění vztahu mezi jednotlivými fázemi LCA analýzy [6] 
Doplňujícími fázemi upravenými normami jsou podávání zpráv a kritické přezkoumání. 
3.3.1 Fáze I – definice cílů a rozsahu 
Nejprve dochází k vymezení důvodu provádění metody, zamýšleného použití a zároveň 
pro koho se studie zpracovává (kdo bude s jejími výsledky seznámen). [5] 
Normou je dále stanoven i rozsah studie, v rámci kterého je největší pozornost věnována 
především stanovení hranic systému, funkční jednotky a požadavkům na kvalitu údajů. 
Základem je definování hranic systému, jejichž výběr musí být v souladu se stanoveným 
cílem studie. Hranice systému jsou určeny jednotkovými procesy. [5] 
Velkou pozornost je potřeba věnovat stanovení funkční jednotky, protože je základem, ke 
kterému se bude vztahovat negativní dopad na životní prostředí. Jednotky proto musí být 
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jasně definovány a měřitelné. Správnost jejího stanovení je důležitá i při porovnání 
negativních vlivů produktových systémů, které v praxi plní tutéž funkci. [5] 
Důležitost je v tomto případě kladena i na kvalitu údajů, která musí být popsána z důvodu 
pochopení spolehlivosti výsledku studie a správností vyhodnocení výstupů. [5] 
3.3.2 Fáze II – inventarizace 
Fáze LCA nazvaná inventarizace LCI (angl. inventory) slouží k vyčíslení množství 
elementárních toků uvolněných během životního cyklu produktů do životního prostředí. 
Úkolem inventarizace je shromáždit environmentálně významné informace o zúčastněných 
procesech zařazených do produktového systému. Inventarizace nejprve sbírá data  
o jednotkových procesech, následně provádí inventarizaci vstupů a výstupů celého systému  
a jeho okolí. Cílem je identifikace a vyčíslení všech elementárních toků souvisejících  
s produktovým systémem. Inventarizační analýza je podstatou technického provádění LCA 
studií. Jedná se o nezbytnou součást studie, náročnou na dostupnost dat, praktickou zkušenost 
s modelováním produktových systémů a v případě použití databázových nástrojů na jejich 
bezvadné zvládnutí a pochopení jejich funkcí. [8] 
V inventarizaci je nejvíce patrný princip modelování „od kolébky do hrobu“ (angl. cradle-
to-grave). Princip, kdy jsou do životního cyklu výrobku zahrnuty procesy podílející se jak na 
získávání a výrobě potřebných surovin a materiálů, tak i na výrobě, používání  
a odstraňování vlastních produktů na které je studie LCA prováděna. Poněkud zúženým 
rozsahem, avšak v průmyslové praxi často používaným, je přístup nikoli „od kolébky do 
hrobu“, ale „od kolébky k bráně“ (angl. cradle-to-gate), spočívající v kalkulaci životního 
cyklu produktu od získávání surovin, ovšem končícího opuštěním výroby, tudíž stádium 
užívání produktu a jeho odstraňování není uvažováno. [8] 
Výsledky inventarizace by měly být prezentovány přehlednou formou, kolik a jakých látek 
z okolního prostředí do systému vstupuje a kolik vystupuje. Tyto podklady slouží následnému 
hodnocení dopadů životního cyklu. Inventarizace životního cyklu se skládá z následujících 
kroků: sestavení vývojového diagramu produktového systému, sběru dat a výpočtu 
ekovektoru produktu. [8] 
3.3.3 Fáze III – hodnocení dopadů 
Posuzování dopadů životního cyklu – zkráceně LCIA (z anglického Life-cycle Impact 
Assessment) se zaměřuje na hodnocení významu potencionálních environmentálních dopadů. 
Normou jsou této fázi stanoveny následující 4 povinné prvky: 
• výběr kategorií dopadu, indikátorů kategorie a charakterizačních modelů, 
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• klasifikace, 
• charakterizace, 
• vyhodnocení. 
Klasifikace spočívá v roztřídění všech negativních vlivů uvedených v inventarizační 
matici do kategorií podle jejich působení na životní prostředí. Emise (výstupy) jsou tak 
nečastěji roztříděny podle tzv. efektů druhého řádu. Efekty druhého řádu se nejčastěji dělí 
podle rozsahu působení na globální (skleníkový efekt a narušování ozónové vrstvy), 
regionální (acidifikace, eutrofizace, tvorba smogu a ekotoxicita) a lokální (akutní toxické 
působení na člověka, kontaminace půd, zápach a hluk). [5] 
Charakterizace je posouzením celkového dopadu na životní prostředí z kvantitativního 
hlediska. Výsledkem je tzv. „standardizovaný profil výrobku“, který se často znázorňuje ve 
formě sloupcových grafů, v nichž každý sloupec odpovídá určitému vlivu na životní prostředí. 
Posuzování dopadů je možné rozšířit i o další volitelné prvky, které jsou rovněž dány  
a upraveny normou. [5] 
3.3.4 Fáze IV – Interpretace 
Interpretace životního cyklu slouží k přehledné prezentaci zjištěných poznatků typu: „které 
stadium životního cyklu produktu se nejvíce podílí na environmentálních dopadech“, „která 
kategorie dopadu je nejvíce zasažena“, „kde dochází k největší materiálové či energetické 
náročnosti“, apod. Tento typ poznatku se v LCA nazývá významné zjištění a je vždy 
podroben pečlivému zhodnocení. Důležitou součástí interpretace je ověření platnosti 
významných zjištění prováděním speciálních kontrol. Součástí interpretace je sepsání 
závěrečné zprávy obsahující kromě popisu řešení a zjištěných výsledků i popis všech 
přijatých zjednodušení, odhadů či předpokladů. Závěrem studie LCA je tedy soubor 
zjištěných poznatků a soubor podmínek jejich platnosti. [4] 
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4  SPOTŘEBA ELEKTRICKÉ ENERGIE NA ČOV 
Systémy čištění odpadních vod jsou navrhovány převážně s cílem odstranění znečištění 
přítomného v přiváděné odpadní vodě. Všechny technologické stupně procesu vyžadují 
dodávku elektrické energie, od vstupních čerpacích stanic, přes míchání, aeraci, zpracování 
kalu apod. Spotřeba elektrické energie na ČOV závisí na mnoha faktorech jako např. na stáří 
čistírny resp. na stáří jejich technologických zařízení (starší zařízení jsou obvykle energeticky 
méně efektivní), velikosti čistírny, typu technologie, typu aeračního zařízení, požadavku na 
kvalitu čištění, vědomostní úrovně personálu provozu apod.   
Hodnocení a posuzování udržitelnosti různých technologií je dnes velmi sledovaný 
parametr a realizuje se z různých hledisek, např. jako ekonomické a energetické analýzy, 
LCA analýzy apod. Jednoduchým nástrojem na porovnání jednotlivých technologií je 
sledování pouze spotřeby elektrické energie na vyrobenou jednotku, v případě ČOV např. na 
m
3
 vyčištěné vody, na kg přiváděného nebo odstraněného BSK5, na jednoho EO apod. Ceny 
elektrické energie se stávají klíčovým nástrojem pro ekonomiku provozu ČOV, hlavně pokud 
bereme v úvahu aktuálně rostoucí ceny elektrické energie. [4] 
4.1 ZÁKLADNÍ INFORMACE 
Snížení nákladů za energie je dnes hlavní prioritou provozovatelů nejen čistírenských  
a vodohospodářských společností. Odpadní voda obsahuje organické látky, tepelnou  
a kinetickou energii, jejíž množství je zhruba 9x vyšší než je potřeba na její čištění. Paradoxně 
však na čištění odpadní vody energii ještě dodáváme. Energetická optimalizace všech prvků 
v těchto systémech se stává nutností. [12] 
Čistírny odpadních vod často nejsou v současné době provozovány v optimálním 
energetickém režimu. Tento režim lze "vyladit" např. optimalizovanou spotřebou jednotlivých 
elektrických spotřebičů, změnou technologie, využitím tepelné energie pomocí tepelných 
čerpadel na vytápění objektů či technologických procesů nebo zvýšení produkce bioplynu. 
[12] 
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Obrázek 4.1 Graf spotřeby energie na ČOV [12] 
Potenciál energetických úspor na čistírnách lze definovat následujícími způsoby: 
• optimalizace přístrojového vybavení na čistírně 
• recyklace tepelné energie 
• výroba elektrické energie z biomasy 
• využití obnovitelných zdrojů energie 
4.1.1 Optimalizace přístrojového vybavení na čistírně 
Optimalizace přístrojového vybavení zpravidla vyžaduje provedení energetického auditu 
na čistírně. V mnoha provozech je měřena spotřeba elektrické energie, nicméně s daty se 
nepracuje a shromažďují se data pouze proto, aby byla. Data a jejich vyhodnocení jsou 
nesmírně důležité pro kontrolu systému (spotřeba elektrické energie) a v předcházení 
mnoha haváriím (např. pokud vidíme zvýšenou spotřebu, je něco v nepořádku a můžeme 
hledat příčinu). Po provedení energetického auditu následují zpravidla následující kroky: 
• Analýza výměny spotřebičů za spotřebiče se stejným výkonem, ale nižší spotřebou 
energie, kdy se soustřeďujeme především na čerpací stanici a dodávku vzduchu. 
Řešením je pak nahrazení stávajících přístrojů nízkoenergetickými spotřebiči; 
• Optimalizace řízení procesu – opět se soustřeďujeme především na čerpací stanici  
a dodávku vzduchu. S výhodou lze použít jednoduché modelovací systémy a na 
základě těchto dat upravit chod jednotlivých spotřebičů dle skutečné potřeby 
výkonu, například pomocí frekvenčních měničů, popřípadě výměnou zastaralých 
spotřebičů za spotřebiče s vyšší účinností. [12] 
• Posouzení „životního cyklu zařízení“ 
Pro čerpadlo o diskontinuálním chodu a výkonu 14 kW tvoří investiční náklady 40 % po 
pětiletém provozu při 1000 provozních hodinách za rok a po 10 letech tvoří tyto náklady 
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pouze 25 %. Přirozeně nejvyšší částku tvoří spotřeba energie, která je 50 % nákladů po pěti 
letech a 63 % nákladů po 10 letech. Srovnání i s čerpadlem s kontinuálním chodem je 
znázorněno na obrázku (obr.4.2). [12] 
 
Obrázek 4.2 – Celkové náklady u čerpadla odpadních vod [12] 
Příklad nesprávného návrhu čerpadla ukazuje následující obrázek. Čerpadlo navržené 
s různými koeficienty „bezpečnosti“, má zbytečně velký průtok (příkon). Optimální křivka 
systému počítaná s různými koeficienty je vykreslena jako čárkovaná. Ale na místo Qnávrh 
čerpáme Qskutečný. V praxi si pomůžeme škrcením a čerpadlo pracuje při provozním bodu 
jiném, než námi navržený bod. Snížením průtoku tak maříme energii. Potencionální provozní 
bod je vlastně bod, který bychom při správném návrhu měli vypočítat. Rozdíl mezi 
provozním bodem při škrcení a potenciálním provozním bodem, je zmařená energie, kterou 
do systému zbytečně vnášíme. [13]  
 
Obrázek 4.3 - Naddimenzování čerpadla a dopad na spotřebu el. energie [13] 
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Dalším významným spotřebičem  el. energie jsou míchadla. Obdobně jako u čerpadel lze  
i u míchadel vyjádřit pracovní charakteristiku. Na obr. 4.4 je znázorněna závislost potřebné 
síly F [N] na požadované rychlosti proudění v nádrži o rozměrech 7,5 x 6 m a hloubce vody 4 
m (charakteristika A), resp. oběhové nádrži stejných rozměrů, ale se střední dělící stěnou (B)  
a oběhové nádrži navíc s usměrňovací stěnou (C). Míchadlo má tah 500 N a v nádrži „A“ 
zajistí rychlost 0,3 m/s, v nádrži „C“ by byla sice zajištěna rychlost pouze 0,25 m/s (v 
oběhových nádržích je to však rychlost dostačující). [16] 
 
Obrázek 4.4 Pracovní charakteristika míchadla [16] 
Účinnost míchadel je dána poměrem P2/P1, norma ISO 21630 však zavádí, pro vyjádření 
účinnosti poměr tahu míchadla ku příkonu. [16] 
Největším spotřebičem na ČOV jsou dmychadla. Jejich vhodným řízením lze také snížit 
spotřebu elektrické energie. Na obrázku 4.5 je vidět rozdíl mezi dodávkou kyslíku bez řízení 
kyslíkovou sondou a řízenou dodávkou (obsah kyslíku je udržován mezi 0,5 – 2 mg.l-1) pro 
čistírnu 500 EO. Potřeba vzduchu se mění v závislosti na přítoku. Původní dmychadlo 
zbytečně dodává nadbytečný vzduch do aktivace. Na základě aktuální potřeby kyslíku byl 
proveden návrh dmychadla s frekvenčním měničem. Toto dmychadlo dodává pouze potřebné 
množství vzduchu. Spotřeba jednotlivých dmychadel je brána jako plocha pod křivkou, pro 
stávající dmychadlo (fialová křivka) je nesporně větší než pro navržené (zelená křivka).  
Úspora při řízení dmychadel pomocí frekvenčních měničů se pohybuje v řádu 30 % 
nákladů na provzdušnění. [13] 
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Obrázek 4.5 - Řízení dmychadel dle potřeby vzduchu [12] 
4.1.2 Recyklace tepelné energie 
V současné době existují v některých zemích (např. Švýcarsko, Německo, Norsko) již 
aplikace na recyklace energie. Podle německé směrnice DWA M 114 může být v Německu 
cca 10 % budov vytápěno pomocí energie z odpadní vody. [11] 
Zařízení na recyklaci tepelné energie sestávají ze dvou částí: tepelného výměníku  
a tepelného čerpadla. Výměník se umisťuje přímo do kanalizace a získává energii (teplo) z ní. 
Obecně lze identifikovat tři místa na kanalizaci, kde lze recyklaci tepla provádět: 
• recyklace tepla v přívodní kanalizaci před čistírnou, 
• recyklace tepla na odtoku z čistíren odpadních vod, 
• recyklace tepla uvnitř budov.  
Místa odběru tepelné energie z odpadních vod 
Teplo lze odbírat na odtoku z budovy, v kanalizační síti nebo na (za) ČOV. Každé z míst 
má své specifické podmínky a omezení. Odběr na odtoku z objektu či přímo v budově je 
u většiny staveb omezen nerovnoměrným a přerušovaným průtokem. Vhodné využití je tudíž 
omezeno na  objekty s vyšším množstvím odpadní vody, jejíž odtok je v době provozu  
nepřerušovaný. Jedná se například o potravinářské nebo jiné průmyslové provozy, aquaparky, 
léčebná zařízení. V mnoha případech realizovaných v posledních letech je již využití tepla 
z odpadní nebo technologické vody realizováno (v jednodušších případech jen předáním 
energie přes stěny výměníků). [12] 
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 Oproti tomu se získáváním tepla z odpadní vody ve vhodných místech trasy kanalizační 
sítě nebo na (za) ČOV zatím moc zkušeností v ČR není a vychází se ze zkušenosti 
v zahraničí, kde jsou instalace i 20 let. [12] 
 
a. odtok z budovy b. kanalizační stoka c. odtok z ČOV 
Obrázek 4.6 Lokalizace míst pro možnost odběru tepelné energie z odpadní vody a možný způsob využití 
tepla pomocí tepelného čerpadla[12] 
Odběr energie z odpadní vody na/za ČOV může být u velikostně odpovídajících čistíren 
relativně bezproblémový ve vztahu k průtoku. Při odběru na přítoku a vysokém průtoku 
odpadní vody se ochlazení vody pohybuje pouze v řádu 1K a nemá tak výraznější vliv na 
technologii čistění. Ochlazení vody za ČOV je pozitivní ve vztahu k tokům, do kterých je 
voda po procesu čištění odváděna. I na ČOV lze umístit místo odběru tepla do hlavní trasy 
nebo bypassu. Vzhledem k umístění ČOV ve vztahu k zástavbě jsou potencionální odběratelé 
tepla obvykle ve větší vzdálenosti. Areál ČOV mívá stavební objekt, jež je v zimním období 
vytápěn. První nejjednodušší aplikací by mohlo být nasazení technologie právě za tímto 
účelem v kombinaci s přípravou TV. [12] 
Odpadní voda na přítoku i odtoku z ČOV v sobě nese velký potenciál jak chemický tak 
tepelný. Průměrná teplota v průběhu roku kolísá, ale zřídka kdy klesne pod 8 °C. Této 
relativní stálosti se dá využít pro získání nízkopotenciálního tepla a pomocí tepelného 
čerpadla lze zvýšit teplotu až na cca 70 °C. Toto teplo je možno pak dále využít na vytápění 
objektů ČOV, na ohřev teplé užitkové vody, na sušení kalu, popřípadě ohřev kalu do 
fermentačních nádrží. [12] 
4.1.3 Výroba elektrické energie z biomasy 
Energie z biomasy pochází z organické hmoty, jež se spaluje nebo přeměňuje na palivo. 
Organické materiály vzniklé při úpravě vody nebo čištění odpadních vod lze přeměnit na 
energii. Jde například o: 
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• Bioplyn vznikající při fermentaci kalu 
• Spalování kalových pelet  (po vysušení kalu v elektrárnách) [14] 
Výroba elektrické energie je zavedena pouze na větších ČOV (od 30 000 EO), kde je 
anaerobní zpracování kalu a vyvíjen bioplyn, který je spotřebováván na kogeneračních 
jednotkách. Posunout hranici, kdy je výroba elektrické energie pro provozovatele výhodná, je 
možné pomocí vhodné předúpravy kalu, např. pomocí desintegrace. Tato technologie 
umožňuje lepší rozložitelnost kalu a větší výtěžnost plynu. U menších ČOV přichází do úvahy 
společné anaerobní zpracování kalu a BRO. Této variantě nahrává také zákon o odpadech, 
který nutí města a obce s BRO nakládat ve smyslu energetického využití. [12] 
V současné době je přebytečný kal z čistíren odpadních vod považován za odpad, ačkoliv 
je velice slibným zdrojem energie – viz obr.4.7. Kal obsahuje organické látky, dusík a fosfor  
a tudíž je zajímavý např. pro aplikaci v zemědělství. Chemická energie vázaná v přitékající 
organické hmotě je současnými technologickými uspořádáními čistíren postupně s větším či 
menším užitkem spotřebována. Na usazovacích nádržích zachytíme cca třetinu přitékající 
CHSK do primárního kalu, která lze následně využít na tvorbu bioplynu. Proto by mělo být 
z energetického hlediska v našem zájmu zachytit na usazovacích nádržích co možná nejvíce. 
Zatímco cca 10 % CHSK opouští čistírnu v odtoku, tak její hlavní část je pomocí heterotrofní 
respirace přeměněna na CO2 a zbytek se využije na tvorbu biomasy přebytečného 
aktivovaného kalu.[11] 
 
Obrázek 4.7 Schéma využití biomasy na ČOV [11] 
Na obrázku 4.8 jsou znázorněny možné scénáře využívání energie obsažené v organickém 
znečištění odpadních vod a biomasy. 
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Obrázek 4.8  Možné scénáře využívání energie z odpadních vod [11] 
Z energetického hlediska lze využít např. palivový potenciál kalu po jeho vysušení, kdy 
může nahradit fosilní zdroje. Energetický potenciál kalu závisí na jeho složení a na množství 
vlhkosti v něm obsažené a studie ukazují, že lze touto cestou uspořit 30–40 % spotřebované 
energie na čistírnách odpadních vod. Vysušený kal má energetický potenciál téměř 13 MJ. 
[12] 
Tabulka 4.1 - Energetický potenciál [12] 
Materiál kJ/kg sušiny 1 kg suroviny v MJ 
Vysušený kal 3200 13 
Dřevo 3780 16 
Domovní odpad 2200 9 
Uhlí 8000 33 
4.1.4 Využití obnovitelných zdrojů energie 
Využití OZE je na ČOV poměrně malé. U ČOV které mají velké vytápěné budovy, je 
možno jednoduše odebírat nízkopotenciální teplo odpadní vodě pomocí tepelného čerpadla. 
Takto získané teplo potom využít k vytápění, nebo k jiným aplikacím jako je sušení kalu. 
Fotovoltaické panely jsou dalším možným řešením pro zvýšení energetické samostatnosti 
ČOV, legislativní problémy ale zabraňují většímu rozšíření FV panelů. Rozmachem 
fotovoltaických elektráren došlo k omezení podpory ze strany státu na tyto aplikace. 
V současné době připojení nových zdrojů zastaveno, popřípadě omezeno ze strany ERU 
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(Energetickým regulačním úřadem). Použití solárních panelů jako zdroje teplé vody je možné 
tam, kde jsou u ČOV provozní budovy. [12] 
4.2 SPOTŘEBA ELEKTRICKÉ ENERGIE NA ČOV VE SVĚTĚ 
Konvenční technologické zařízení čistíren odpadních vod ve světě se skládají obvykle ze 
tří základních stupňů čištění. Primární (mechanický) stupeň zahrnuje odstraňování 
nerozpuštěných látek (NL) z odpadních vod, přičemž z technologického hlediska jde o sběr  
a čerpání odpadní vody, přechod vody přes česle, lapák písku a usazovací nádrž. Z celkového 
pohledu to není energeticky náročný stupeň (v závislosti od požadavku na čerpání a zdvihu 
vody na potřebnou výšku). Údaje o spotřebě elektrické energie na primárním stupni čištění se 
dost liší v závislosti na specifických podmínkách čištění a úrovně primárního stupně, a proto 
není možné zevšeobecnit údaje o spotřebě elektrické energie z tohoto stupně. [10] 
Intenzita spotřeby energie na čerpání a mechanické předčištění se pohybuje v: 
• Kanadě od 0,02 do 0,31 kWh/m3 
• Maďarsku od 0,045 do 0,14 kWh/m3 
• Austrálii od 0,1 do 0,37 kWh/m3 
Sekundární (biologický) stupeň zabezpečuje především základní odstranění organického 
znečištění (CHSK, BSK5, TOC). Z podstaty biologického procesu je zřejmé, že energeticky 
nejnáročnějším procesem v čištění odpadních vod je dodávka vzduchu do aktivačních nádrží, 
potom následují procesy jako míchání aktivační směsi, recirkulace, čerpání kalu apod. 
Typický provoz jemnobublinné aerace představuje 50-70 % z celkové spotřeby elektrické 
energie ČOV. Rozsah spotřeby elektrické energie v sekundárním stupni poměrně široce 
kolísá. Klasický aktivační stupeň ČOV spotřebuje v průměru 0,46 kWh/m3 (Austrálie), 0,269 
kWh/m3 (Čína), 0,33-0,60 kWh/m3 (USA), 0,30-1,89 kWh/m3 (Japonsko). Na druhé straně 
biologický stupeň ve formě oxidačního příkopu má výrazně vyšší spotřebu elektrické energie 
0,5-1,0 kWh/m3 (Austrálie), 0,302 kWh/m3 (Čína), a 0,43-2,07 kWh/m3 (Japonsko). [10] 
Moderní čistírny odpadních vod dnes v sobě zahrnují obvykle i třetí (terciální) stupeň 
čištění a to odstraňování forem dusíku a fosforu z odpadní vody. Z procesního hlediska se 
druhý a třetí stupeň nedá exaktně oddělit, jelikož procesy probíhají paralelně vedle sebe,  
a proto i údaje o energetické spotřebě pro tuto technologii zahrnují oba stupně společně. Tyto 
pokročilé způsoby čištění odpadních vod jsou z hlediska spotřeby energie poměrně 
náročnější. Spotřeba elektrické energie v těchto procesech je např. v Japonsku v rozmezí  
0,39-3,74 kWh/m3, v USA v průměru cca 0,43 kWh/m3, na Thaivanu 0,41 kWh/m3, Nový 
Zéland 0,49 kWh/m3, a v Maďarsku v rozmezí 0,45-0,75 kWh/m3. Vodárenská společnost 
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NEWater Factories V Singapuru uvádí spotřebu elektrické energie v rozmezí 0,72-0,92 
kWh/m3a to pro čištění a následnou výrobu pitné vody z komunální odpadní vody. [10] 
4.2.1 Spotřeba elektrické energie na slovenských ČOV 
Ve Slovensku bylo v roce 2010, podle statistických údajů MŽP, v provozu 607 
komunálních ČOV s celkovou kapacitou asi 2,2 mil. m3/den a s reálným zatížením asi  1,39 
mil. m3/den, což představuje asi 63,2% vytěženost čistíren. [10] 
V roce 2011 bylo sledováno 51 ČOV, které spotřebovaly celkem 106 GWh elektrické 
energie. Z hlediska vyhodnocení efektivnosti a porovnání provozu ČOV je důležitý 
parameter, který zohledňuje spotřebu energie na jednotku množství vody, resp. na EO nebo 
BSK5. Specifická spotřeba elektrické energie na sledovaných velkých ČOV se pohybovala v 
rozsahu 0,145 – 1,422 kWh/m3 s průměrnou hodnotou 0,477 kWh/m3. [10] 
Všeobecně známý fakt, že se zvyšováním velikosti ČOV se snižuje specifická spotřeba 
energie se potvrdil i ve slovenských poměrech. Na Obr.4.9 je znázorněna specifická spotřeba 
el. energie (kWh/m3).  Z výsledků je zřejmé, že hlavně menší ČOV z 51 sledovaných ČOV (s 
průtokem 2000 – 3000 m3/den) vykazují poměrně vysoké spotřeby energie (0,9 – 1,4 
kWh/m3). [10] 
 
Obrázek 4.9 Závislost specifické spotřeby energie podle průtoku 51 ČOV [10] 
Dále byly ČOV rozděleny do velikostních skupin (podle průtoku a podle počtu EO) a byly 
získány průměrné hodnoty specifické spotřeby elektrické energie pro jednotlivé velikosti. 
Z Obr.4.10 je zřejmé, že se zvyšováním velikosti ČOV dochází k poklesu specifické spotřeby 
el. energie. 
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Obrázek 4.10 Závislost specifické spotřeby energie podle velikostních skupin průtoku [10] 
 
Obrázek 4.11 Závislost specifické spotřeby energie podle velikostních skupin EO [10] 
Je zřejmé, že specifická spotřeba el. energie je funkcí mnohých faktorů, které daná čistírna 
nemůže ovlivnit jako např. vstupní koncentrace odpadní vody (BSK5, Nc). Na Obr.4.12 je 
znázorněný vztah mezi vstupní koncentrací BSK5 v odpadní vodě a spotřebou elektrické 
energie na m3 vyčištěné vody. Z toho je patrný významný vliv vstupní koncentrace BSK5 na 
spotřebu energie, přičemž právě ČOV s vysokým podílem balastních vod mají nejnižší 
specifické spotřeby el. energie na m3 vyčištěné vody. [10] 
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Obrázek 4.12 Závislost specifické spotřeby energie podle vstupní koncentrace BSK5 [10] 
4.3 SOUČASNÝ STAV ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI ČOV 
Současný svět spotřebuje za rok 17 109 665 000 MWh elektrické energie. Celá Česká 
republika vykazuje spotřebu 59 720 000 MWh/rok (667 W/obyv.). U čistíren odpadních vod 
se pohybuje spotřeba elektrické energie v závislosti na technologické skladbě ČOV od 1 
MWh u malých domovních biologických ČOV až po řádově tisíce MWh u mechanicko-
biologické ČOV čistící odpadní vody z krajského města. [15] [1]. 
Příklady spotřeb elektrické energie na ČOV jsou uvedeny v tabulce 4.2. 
Tabulka 4.2 Spotřeba el. energie u reálných ČOV[15] 
Poř. č. ČOV Počet EO Spotřeba el. energie 
[MWh/rok] 
1 8 2,051 
2 45 3,746 
3 1101 40,505 
4 14964 637,700 
5 30283 1106,343 
6 89401 1524,685 
7 225000 4471,813 
 
Vztáhneme-li roční spotřebu elektrické energie například k zatížení ČOV na přítoku, k 
počtu odkanalizovaných obyvatel či k průtoku odpadních vod, získáme specifickou spotřebu 
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elektrické energie, která může být předmětem benchmarkingu. Benchmarking je technika 
trvalé optimalizace a metoda řízení kvality. Porovnávání vlastních výsledků s konkurencí 
vede k neustálému zlepšování. Pojem „benchmark“ znamená standard či porovnávací 
ukazatel. [15] 
S ohledem na vývoj cen pro vodné a stočné a na vývoj cen energií bude v budoucnosti na 
snižování energetické náročnosti ČOV zaostřena pozornost jak vlastníků, tak provozovatelů 
vodárenské infrastruktury. [15] 
4.4 BENCHMARKING 
Benchmarking je soustavný systematický proces, zaměřující se na porovnání vlastního 
podniku se špičkovými společnostmi. Porovnávají se hospodářské výsledky, struktury, interní 
procesy a jejich efektivnost, kvalita a konkurenceschopnost produktů a služeb. [9] 
Existují dva rozdílné přístupy k benchmarkingu: 
• Výkonový benchmarking 
• Procesní benchmarking 
Výkonový benchmarking se soustředí na relativní výkonnost pomocí vybraného souboru 
měřítek. Hodnotí se převážně technické parametry včetně parametrů kvality a parametrů 
produktivity. [9] 
Procesní benchmarking měří individuální výkonnost procesu a jeho funkčnost oproti 
organizacím, které jsou vůdčími (nejlepšími) v provádění těchto procesů. Procesní 
benchmarking hledá nejlepší praktiky v provádění jednotlivých procesů. [9] 
S rostoucími náklady na energie při čištění odpadních vod roste význam energetického 
benchmarkingu v provozních společnostech.  
4.4.1 Energetický benchmarking 
Průměrný okamžitý příkon elektrické energie na obyvatele EU je cca 700 W, v ČR je to 
667 W. U malých a středních ČOV v rámci skupiny Energie AG je průměrný okamžitý příkon 
elektrické energie roven 14 W na 1 EO. Lze tedy usuzovat, že přibližně 2 % celkového 
příkonu elektrické energie v ČR je zapotřebí pro centrální čištění odpadních vod. [9] 
Snahou provozovatelů ČOV je neustálá optimalizace energetické bilance. Extrémním 
výsledkem je energeticky soběstačná ČOV. Velké ČOV v Evropě dosahují energetické 
soběstačnosti z 75 – 90 %. [9] 
V rámci benchmarkingu je velice důležité přesně nadefinovat srovnávané ukazatele, aby 
nebyla srovnávána nesrovnatelná čísla. Zde je počítáno s celkovou spotřebou elektrické 
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energie na ČOV bez ohledu na to, kolik je nakoupeno a dodáno z veřejné sítě a kolik je 
případně vyrobeno na samotné ČOV. Každá ČOV je jedinečná co do velikosti, struktury  
a délky kanalizačního systému nad ČOV, míry a druhu znečištění odkanalizovaných 
odpadních vod, skladby technologie, hydrauliky jednotlivých nádrží, typu a výkonu 
osazených čerpadel, míchadel, aeračních systémů apod. Tyto a mnohé další prvky mají přímý 
vliv na energetickou náročnost ČOV. Celkovou spotřebu elektrické energie je tedy vhodné 
vztáhnout k určitému společnému jmenovateli – např. hydraulickému či látkovému zatížení 
ČOV – a vytvořit tak specifickou spotřebu elektrické energie schopnou benchmarkingu. [9] 
4.4.2 Spotřeba elektrické energie vztažená na hydraulické zatížení 
Benchmark specifické spotřeby elektrické energie vztažený k průměrnému množství 
odpadních vod na přítoku ČOV o velikosti větší než 100000 EO:  
 ES/m3 = celková spotřeba el. energie na ČOV v kWh/rok / průměrné množství odpadních 
vod na přítoku v m3/rok = 0,44 kWh/m3  
S tímto benchmarkem byly porovnány hodnoty specifické spotřeby elektrické energie u 243 
ČOV provozovaných v rámci skupiny Energie AG Bohemia zastoupených svojí velikostí 
vyjádřenou počtem EO (obr.4.13) [9] 
 
Obrázek 4.13 Specifická spotřeba el. energie vztažená na průtok OV (ES/m3) 
Rozptyl hodnot ES/m3 vzrůstá s klesající velikostí ČOV, resp. se skutečným počtem EO. 
Pod velikostní hranicí 12000 EO hodnoty ES/m3 u řady ČOV překračují daný benchmark. 
4.4.3 Spotřeba elektrické energie vztažená na látkové zatížení 
Další možností jak interpretovat energetickou náročnost ČOV je vztažení celkové roční 
spotřeby elektrické energie na látkové organické znečištění na vstupu do ČOV. K dispozici je 
několik možností vyjádření látkového zatížení. Například lze využít bilanční množství 
organického znečištění kvantifikovaného ukazatelem BSK5 v t/rok. Je stanoveno, že jeden EO 
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produkuje znečištění v množství 60 g BSK5 za den nebo 110 g CHSKcr za den. Skupina 
Veolia používá benchmark specifické spotřeby elektrické energie vztažené na 1 kg BSK5 na 
přítoku u ČOV s velikostí nad 100000 EO. 
ES/BSKpřít. = celková spotřeba el. energie na ČOV v kWh/rok / zatížení na přítoku v kg 
BSK5/den*365 = 1,68 kWh/kg BSK5 
S tímto benchmarkem byly porovnány hodnoty specifické spotřeby elektrické energie  
u 243 ČOV provozovaných v rámci skupiny Energie AG Bohemia zastoupených svojí 
velikostí vyjádřenou počtem EO (obr.4.14) [9] 
 
Obrázek 4.14 Specifická spotřeba el. energie vztažená na BSK5 (ES/BSKpřít.) 
Rozptyl hodnot ES/BSKpřít. vzrůstá s klesající velikostí ČOV, resp. se skutečným počtem 
EO. Pod velikostní hranicí 10000 EO hodnoty ES/ BSKpřít u řady ČOV překračují daný 
benchmark.  
4.4.4 Průměrný okamžitý elektrický příkon vztažený na 1000 EO 
Britská firma Meniscus Systems Limited provedla energetický benchmarking ČOV na 
základě dat z roku 2007 publikovaných OFWAT (The Water Services Regulations Authority). 
Jako ukazatel energetické náročnosti ČOV využila průměrný okamžitý elektrický příkon v 
kW na 1000 ekvivalentních obyvatel (EP/000EO) [9] 
EP/000EO = celková spotřeba el. energie na ČOV v kWh za rok / 365 / 24 / zatížení na 
přítoku vyjádřené počtem EO*1000 (1 EO = 60 g BSK5/den) = 3,7 kW/000EO.  
Jednotlivé benchmarky ukazatele EP/000EO byly stanoveny také ve skupinách ČOV 
vytvořených dle skladby technologie čištění (tab.4.3) Z uvedených hodnot je patrný podstatný 
vliv technologické skladby čištění odpadních vod. Nižších hodnot je dosahováno u ČOV bez 
pneumatické aerace (skupina B a B1). Nejvyšší hodnotu vykazuje skupina ČOV 
s pneumatickou aerací a finální rychlofiltrací (skupina A2). [9] 
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Tabulka 4.3 Průměrné hodnoty EP/000EO u ČOV ve V. Británii dle skladby technologie čištění [9] 
Skupina Skladba technologie ČOV Počet 
ČOV 
EP/000EO 
[kW/1000 EO] 
A Pneumatická aerace 47 3,8 
A1 A + terc. biologicý rybník 26 3,9 
A2 A + terc. rychlofiltr či tlak. filtr 119 4,3 
B Bionosič či biologická filtrace 121 1,8 
B1 B + terc. biologický rybník 9 2,6 
U velikostí ČOV v rozsahu 100 – 10 000 EO leží hodnoty ukazatele EP/000EO v intervalu 0 
až 22kW/1000EO. U těchto ČOV je třeba pokračovat v benchmarkingu až na úroveň 
jednotlivých procesů a zjistit, proč u některých ČOV je specifická spotřeba elektrické energie 
na hodnotách benchmarku a v některých případech je až 2-3 násobná. V tomto rozsahu 
velikostí ČOV pravděpodobně leží i maximální potenciál úspor el. energie se značným 
dopadem na provozní náklady. [9] 
Tabulka 4.4 Přehled energetickýc benchmarků malých a středních ČOV v rámci skupiny Energie AG [9] 
Typ 
aerace 
Kategorie ČOV 
(dle NV č. 
61/2003 Sb.) 
Velikost 
ČOV 
Specif. Spotřeba 
el. energie 
Specif. Spotřeba 
el. energie 
- - EO kWh/m3 kWh/EO 
Jemnobublinná 
1 < 500 1,22 182 
2 500 – 2000 0,68 88 
3 2000 – 10000 0,65 75 
4 10000 - 100000 0,54 43 
5 > 100000 0,28 25 
Povrchová 
1 < 500 0,76 108 
2 500 – 2000 0,46 59 
3 2000 – 10000 0,30 38 
4.5 OBECNÉ VLIVY NA ENERGETICKOU NÁROČNOST ČOV 
Samotný kanalizační systém předurčuje do určité míry provoz ČOV. Netěsný kanalizační 
systém umožňuje infiltraci balastních vod, které snižují účinnost ČOV zkracováním doby 
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zdržení směsi v jednotlivých nádržích a způsobují nárůst spotřeby el. energie na čerpání 
zvýšeného množství vod. Exfiltrace naopak může způsobit nežádoucí úbytek organického 
znečištění s možností kontaminace podzemních vod. Již při výstavbě oddílného splaškového 
systému je nutné najít mechanismus k zabránění budoucího napojování drenáží, dešťových 
svodů a přepadů ze studní „načerno“. V opačném případě tento stav může vyústit až k 
rozpadu aktivovaného kalu v biologickém stupni ČOV či k trvalému úniku odpadních vod do 
vodotečí z havarijních přelivů čerpacích stanic u tlakových úseků kanalizace.  
Srážkové vody tvoří významnou část příjmů provozovatelů ze stočného, negativně však 
svou nárazovostí ovlivňují technologii a energetiku ČOV. Daleko rozumnější je retence  
a zasakování srážkových vod v místě vzniku.  
U klasických čistírenských technologií vykazuje aktivační proces až 50 % podíl ze 
spotřeby el. energie ČOV. Optimalizace míchání, kvalitní výroba tlakového vzduchu  
a kvalitní aerační elementy, dokonalé MaR a ASŘ mohou vést ke značným úsporám el. 
energie.  
Energeticky velice nákladnou technologií je systém denitrifikace. Velké množství 
elektrické energie spotřebuje míchání anoxických zón, vnitřní recirkulace.  
V blízké budoucnosti lze očekávat značný tlak na dokonalou separaci látek pro osobní 
hygienu, zbytků léčiv a hormonů z odpadních vod. Zavádění progresívních technologií (např. 
membránových) investičně i provozně významně prodraží provoz ČOV.  
Energetická soběstačnost ČOV se dosud pohybuje standardně od 30 do 70 % celkové 
spotřeby el. energie. Možnou cestou zvýšení stupně energetické soběstačnosti ČOV se jeví 
např. kofermentace externích odpadů či dovážených odpadních vod. S tím jsou však spojena 
mnohá rizika přetěžování technologické linky dusíkem a fosforem, zasolování odtoků z ČOV 
a koncentrace škodlivin v produkovaných odpadních kalech.  
Samotné kalové a plynové hospodářství je velkým energetickým zatížením ČOV (ohřev  
a míchání vyhnívacích nádrží, čerpání, zahušťování a odvodňování kalů). Kvalitní odvodnění 
kalů zvýší spotřebu elektrické energie, přináší však úsporu nákladů na dopravu, další využití 
či likvidaci kalů.  
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5  POPIS TECHNOLOGICKÉ ČÁSTI ČOV POLIČKA 
Odpadní vody jsou přiváděny přes vypínací šachtu do rozdělovací komory. Z rozdělovací 
komory odpadní voda dále prochází v závislosti na průtoku jednou (do Q = 75 l.s-1) nebo 
oběma linkami mechanického předčištění, které se skládají ze strojně stíraných česlí  
a vírových lapáků písku. Voda z lapáků písku dále protéká přes měrné žlaby do odlehčovací 
komory, kde dojde k oddělení části průtoku a jejich odklonění mimo biologický stupeň. [17] 
V rozdělovacím objektu je regulován odtok odlehčených dešťových vod do dešťové zdrže 
a po jejím naplnění do recipientu. Do recipientu odtékají dešťové vody buď gravitačně, nebo 
jsou přečerpávány čerpací stanicí dešťových vod. Dešťové vody jsou následně přečerpány do 
denitrifikační nádrže. [17] 
Mechanicky předčištěné odpadní vody jsou z odlehčovací komory přivedeny do anaerobní 
nádrže, kde se míchají s vratným kalem z dosazovací nádrže. Směs kalu a odpadní vody je 
dále gravitačně přivedena do čerpací stanice odpadních vod a odtud čerpána do denitrifikační 
nádrže. Do první sekce denitrifikace je přivedeno potrubí aktivační směsi čerpané 
z aktivačních nádrží- vnitřní recirkulace a potrubí z dešťové zdrže. [17] 
Aktivační směs dále odtéká do tří samostatných aktivačních linek. Provzdušňování 
aktivačních nádrží je zabezpečeno jemnobublinným provzdušňovacím systémem, který je 
napojen na rozvod vzduchu přivedeného z  dmychárny situované v objektu hrubého 
předčištění. Potřebné množství vzduchu pro všechny tři aktivační nádrže a aktivační část 
denitrifikační nádrže je zabezpečeno dvěma dmychadly (z toho 1 rezerva). Chod dmychadla 
je řízen frekvenčním měničem v závislosti na obsahu kyslíku naměřeném kyslíkovou sondou 
v aktivační nádrži. [17] 
Aktivační směs dále odtéká z aktivačních nádrží do dosazovací nádrže, kde dochází 
k separaci kalu od vyčištěné odpadní vody. Vyčištěná odpadní voda odtéká přes měrný objekt 
a odtokovou vypínací šachtu do recipientu. Kal je odtahován do procesu jako vratný kal-
vnější recirkulace, část kalu je odčerpávána z procesu jako kal přebytečný do nádrže 
destabilizace kalu. [17] 
V nádrži destabilizace kalu je kal destabilizován tlakovým vzduchem prostřednictvím 
provzdušňovacího systému, do kterého je vzduch přiváděn dmychadlem umístěným ve 
strojovně kalových nádrží. Po provzdušnění se kal nechá sedimentovat, kalová voda se 
odtahuje zpět do procesu čištění a destabilizovaný zahuštěný kal se dle potřeby odpouští do 
zahušťovací nádrže, kde se kal akumuluje a homogenizuje. Promíchání je zabezpečováno 
tlakovým vzduchem, který je dodávám kompresorem umístěným v čerpací stanici odpadních 
vod. Dále je kal čerpán na dekantační odstředivku, kde dochází k jeho odvodnění. Odvodněný 
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kal je dopravován šnekovým dopravníkem na zastřešenou skládku kalu, kde je 
prostřednictvím dalšího šnekového dopravníku se třemi výsypkami rozmisťován na plochu.  
V případě poruchy nebo odstávky mechanického odvodnění je využívána uskladňovací 
nádrž, do které je čerpán zahuštěný kal z nádrže destabilizace. Po zprovoznění mechanického 
odvodnění je kal odpouštěn do homogenizační nádrže.  [17] 
 
Obrázek 5.1 ČOV Polička (zdroj: Novotný) 
5.1 POPIS ZÁKLADNÍCH OBJEKTŮ A ZAŘÍZENÍ 
5.1.1 Vypínací šachta 
Přiváděná odpadní voda je v případě potřeby obtoku celé ČOV odkláněna ve vypínací 
šachtě do obtoku ČOV zaústěného do recipientu. Před vtokem do recipientu je vybudovaná 
šachta, ve které je osazeno hradítko pro možnost odstavení potrubí při vysokých stavech 
v recipientu. [17] 
Odpadní voda (max. Qdešť. = 379 l.s-1)  je přiváděna přes hrubé česle otvorem ve stěně 
vypínací šachty (800 x 1000 mm) do rozdělovací komory. Na odtokovém otvoru je osazeno 
stavítko s pneumatickým pohonem ES1, které se automaticky uzavře při výpadku el. proudu  
a při dosažení havarijní hladiny (cca 545,10 m n.m.) měřené na hladinoměru před česlemi. Ve 
vypínací šachtě je dále osazena odlehčovací hrana, přes kterou přepadávají všechny vody nad 
Qdešť. = 379 l.s-1. [17] 
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Obrázek 5.2 Vypínací šachta (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Stavidlo s pneumatickým pohonem ES1 (1ks) 
Typ MC (fy. M.O.S.) 
Pneumatický pohon, zdroj tlakového vzduchu – kompresor K1 
Součástí pohonu jsou: 
2 ks elektromagnetický ventil DN 1/4" (U = 220 V) 
2 ks koncové elektromechanické spínače (U = 220 V) 
5.1.2 Objekt hrubého předčištění 
Objekt sestává z rozdělovací komory, strojovny česlí, z dmychárny a rozvodny. 
• Rozdělovací komora 
V rozdělovací komoře za přítokem odpadních vod (v ose přítoku) z vypínací šachty je 
osazeno vertikální míchadlo M1, které slouží k homogenizaci přitékajících odpadních vod. 
[17] 
Zařízení: 
Míchadlo v rozdělovací komoře M1 (1ks)     
Flygt 
Dvrtule = cca 400 mm, n = 700 ot/min. 
PM = 3 kW, 50 Hz, U = 400 V 
• Strojovna česlí 
Z rozdělovací komory odpadní voda teče dvěma žlaby (h = 1820 mm a b = 20 mm) na 
strojně stírané česle (šíře štěrbinek b = 3 mm, α = 70°). Zachycené shrabky padají do 
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domovních kontejnerů, které jsou umístěny pod výsypkami česlí. Oplach zanesených 
štěrbinek je zabezpečován tlakovou vodou, jejíž přítok je regulován magnetickým ventilem 
(součást vybavení česlí) v součinnosti s chodem česlí. [17] 
Před česlemi jsou instalována elektrostavítka ES2 a,b s elektrickým servopohonem, která 
pracují v součinnosti s elekrostavítky osazenými v přítokových žlabech. Linky mechanického 
předčištění se provozují v ručním režimu. [17] 
Ve strojovně strojně stíraných česlí je umístěna kompresorová stanice K1, která zásobuje 
tlakovým vzduchem mamutky na vertikálních lapačích písku a dále dodává tlakový vzduch do 
pneupohonu stavidla ES1 ve vypínací šachtě. K odvětrání strojovny slouží jeden nástěnný 
ventilátor a jeden sací otvor s ochrannou mřížkou. [17] 
Zařízení: 
Elektrostavítko před samočistícími česlemi ES2a,b (2ks) 
Výrobce: ZPA Pečky, a.s. 
PM = 1 kW, 50 Hz, U = 400 V 
 
Obrázek 5.3 Elektrostavítka ZPA Pečky, a.s. (zdroj: Novotný) 
Samočistící česle Fontána SČ1,2 (2ks) 
SČČ-M 800x1820/1500x3/70°  
šířka žlabu b = 800 mm, výška žlabu h = 1820 mm 
(verze s oplachem pásu a s rotačním kartáčem) 
šířka průliny 3 mm, výška výsypky 1500 mm, m = ∼1200 kg 
P = 0,7 kW, 50 Hz, U = 380 V 
součástí jsou: 
2 ks elektromagnetický ventil DN 3/4" − součást dodávky česlí 
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Obrázek 5.4 Samočistící česle Fontána (zdroj: Novotný) 
Kompresor  K1 (1ks) 
VD Orlík Česká Třebová 
typ 2 JSK 75, Q = 50 m3/hod, P = 7,5 kW 
• Dmychárna 
V objektu hrubého předčištění je dále situovaná dmychárna, ve které jsou umístěna dvě 
dmychadla (1 ks + rezerva) zabezpečující potřebné množství vzduchu pro proces 
biologického čištění. Přísun vzduchu do dmychárny je zajištěn sacím otvorem ve stěně. Chod 
dmychadla je řízen přes frekvenční měnič otáček podle obsahu kyslíku naměřeného 
kyslíkovou sondou v aktivační nádrži. Průtoky vzduchu lze měnit v závislosti na množství 
kyslíku v biologii v rozsahu 1407 – 3450 m3.hod-1. Řízení frekvenčním měničem lze přepínat 
i na druhé dmychadlo. Dmychadla jsou napojena přes náběhový ventil, pojistný ventil, 
zpětnou klapku, gumovou spojku a uzavírací klapku na společný registr DN 400 (nerez). 
Samostatné výtlačné roury dmychadel jsou DN 200 (nerez). Registr a výtlačné roury 
dmychadel jsou tepelně izolovány, na registr je napojený tlakoměr. Z registru vychází nerez 
potrubí DN 300, kterým se přivádí vzduch k nádrži biologického čištění. [17] 
Pro montáž a případné opravy dmychadel jsou v dmychárně osazeny 2 ks kladkostroje.  
K odvětrání místnosti slouží větrací otvory s ventilátory, které se zapínají podle dosažené 
teploty uvnitř místnosti. 
Zařízení: 
Dmychadlo Lutos DITL R 100T(R)  ( 1 + 1 zabud. ks rezerva)     
P dmychadla = 86,7 kW 
Q = 3450 m3/h 
P motor = 110 kW, 50 Hz, U = 380 V 
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Ve spolupráci s frekvenčním měničem budou krajní hranice dmychadla: 
- Q = 3450 m3/h,  P dmychadla = 86,7 kW při 50 Hz 
- Q = 1407 m3/h,  P dmychadla = 43 kW při 25 Hz 
 
Obrázek 5.5 Dmychadla Lutos DITL R 100T(R) (zdroj: Novotný) 
• Rozvodna 
V objektu hrubého předčištění je umístěna rozvodna, ve které jsou instalovány rozvaděče 
pro dmychadla a blízké stroje. [17] 
 
Obrázek 5.6 Rozvodna (zdroj: Novotný) 
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5.1.3 Lapače písku 
Každá ze dvou linek mechanického předčištění dále obsahuje vírový lapač písku. Na vtoku 
do každého lapače písku je osazeno jedno elektrostavítko. Písek zachycený v lapačích písku je 
vyklízen mamutkovými čerpadly, výtlačné roury DN 100 z obou mamutek jsou napojeny na 
separátor písku. Na vzduchových trubkách DN 50 přivádějících vzduch do trysek na 
promíchání písku a k mamutkám jsou osazeny ruční kulové ventily. Tlakový vzduch je 
přiváděn z kompresoru ve strojovně česlí. [17] 
Separátor písku je umístěn v prohloubené betonové vaně. Separovaný a propraný písek 
padá do přistaveného kolečka, oddělená voda odtéká ze separátoru rourou DN 100 zpět do 
přítoku před jeden lapač písku. Prohloubená betonová vana je odvodněna do kalové jímky, 
odkud je voda odváděna do jednoho lapače písku trubkou DN 65 s osazeným šoupátkem. 
K propírání písku v separátoru slouží pitná voda přiváděna tlakovým potrubím DN 1". Na 
zaústění této trubky do separátoru písku je osazen magnetický ventil (součást vybavení 
separátoru), který reguluje propírání písku vodou v závislosti na chodu separátoru. [17] 
 
Obrázek 5.7 Vírové lapače písku (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Elektrostavítko před lapači písku (2ks) 
Výrobce: ZPA Pečky,a.s.  
PM = 1,1 kW, 50 Hz, U = 400 V  
Separátor písku (1ks) 
FONTÁNA Brno SP PP 250-5" 
Q = 5 l/s, m = 530 kg, V = 1 m3 
P = 1,9 kW, 50 Hz, U = 380 V 
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Součástí zařízení je elektromag. ventil DN 25 na oplachovou vodu. 
 
Obrázek 5.8 Separátor písku Fontána (zdroj: Novotný) 
5.1.4 Měrné žlaby za lapači písku 
Po průchodu lapači písku protéká odpadní voda přes měrné Venturiho žlaby (typ MVŽ –
20-B-II), které slouží jako vzdouvací objekt za lapači písku a jsou zde měřeny orientačně 
přítoky na ČOV prostřednictvím ultrazvukových sond.  Měření na přítoku je pouze orientační 
pro nedostatek spádu se zanáší měrný objekt, mechanické linky se provozují v ručním režimu. 
[17] 
 
Obrázek 5.9 Měrné žlaby (zdroj: Novotný) 
5.1.5 Odlehčovací objekt po mechanickém předčištění 
Na ČOV jsou přivedeny přítoky nepřesahující Qdešť. = 379 l.s-1. Tyto průtoky jsou 
převáděny přes mechanické předčištění a část průtoků převyšující Q = 75 l.s-1 je 
v odlehčovacím objektu za měrnými žlaby odkloněna do rozdělovacího objektu dešťových 
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vod. Na odtoku z odlehčovacího objektu do anaerobní nádrže je osazena škrtící stoka DN 350 
s uzavíracím šoupátkem na vtoku. Šoupátko slouží k regulaci a k uzavření škrtící stoky.   [17] 
 
Obrázek 5.10 Odlehčovací objekt (zdroj: Novotný) 
5.1.6 Rozdělovací objekt dešťových vod 
Rozdělovací objekt dešťových vod je vybudován na dešťové kanalizaci za odlehčovacím 
objektem a slouží k regulaci přítoku dešťové vody do dešťové zdrže  a do recipientu pomocí 
dvou elektrostavítek. První přívalové vody jsou zachycovány v dešťové zdrži – 
elektrostavítko na přítoku dešťové zdrže je otevřeno, stavítko dešťové kanalizace je zavřené. 
Po naplnění dešťové zdrže se otevře stavítko dešťové kanalizace a dešťové vody jsou dále 
převáděny do recipientu. [17] 
Zařízení: 
Elektrostavítko (2ks) 
Výrobce: ZPA Pečky,a.s. 
PM = 1,1 kW, 50 Hz, U = 400 V 
 
Obrázek 5.11 Elektrostavítka ZPA Pečky a.s. (zdroj: Novotný) 
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5.1.7 Dešťová zdrž 
Dešťová zdrž slouží k zachycení cca 30 minutového max. odlehčeného přítoku. Účinný 
objem činí cca 535 m3. Po naplnění se zdrž uzavře a postupně je vyčerpávána do procesu 
čištění (do denitrifikační nádrže). Rozsah čerpání čerpadla je 10 až 39 l.s-1, zapínací hladina je 
1,5 m nad minimální hladinou čerpadla, vypínací hladina 7 m a havarijní hladina 8 m nad 
dnem dešťové zdrže. Čerpadlo je blokováno od chodu dvou čerpadel v čerpací stanici 
odpadních vod ČS1. Při čerpání méně než dvou uvedených čerpadel pokračuje čerpání ze 
zdrže až do jejího vyprázdnění. [17] 
Dešťovou zdrž lze využít i při dlouhodobě vysokých přítocích na biologii (kolem 75 l)  
např. zvodněním při tání, dlouhodobými srážkovými událostmi, v důsledku kterých dochází 
k vzplývání kalu na hladinu dosazovací nádrže a jeho úniku do odtoku. V těchto případech 
může retenční nádrž sloužit ke zpomalení proudění jednotlivými biologickými linkami  
a především pro dočasné snížení hydraulického zatížení dosazovací nádrže. Toto opatření 
obsluha provádí vždy, dojde-li vlivem vysokých průtoků k vzplývání kalu na hladinu DN. 
[17] 
 
Obrázek 5.12 Dešťová zdrž (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Čerpadlo v dešťové zdrži (1ks + 1 suchá rezerva) 
KSB typ KRT E 100-250/54 UG – 202 
H = 11,4 – 5,6 m, Q = 10 až 39 l.s-1 
P2 = 5,5 kW 
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5.1.8 Čerpací stanice dešťových vod ČS2 
Objekt čerpací stanice dešťových vod se skládá ze suché čerpací komory a mokré čerpací 
komory. Za deště jsou odlehčené dešťové vody přiváděny do mokré čerpací komory  
a protékají přes suchou čerpací komoru a odtokovým potrubím DN 800 do recipientu. Před 
výtokem dešťových vod do recipientu je vybudovaná šachta osazená snímačem hladiny. 
V závislosti na stavu  hladiny je řízena elektroklapka na odtokovém potrubí. Při nižších 
stavech hladiny v recipientu protéká dešťová voda přes ČS2 gravitačně, při vyšší hladině se 
klapka uzavře a z mokré čerpací komory se dešťová voda čerpá. V tomto případě je čerpání 
zabezpečeno třemi čerpadly, která jsou v činnosti v závislosti na výšce hladiny v recipientu. 
Při nižších průtocích je postačující chod dvou čerpadel, při Q100 budou v činnosti všechna tři 
čerpadla. [17] 
 
Obrázek 5.13 Čerpací stanice dešťových vod ČS2 (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Čerpadla dešťové vody  
Sigma Lutín typ 200-AFG-67,5-LO-00-FE (2ks)  
Q = 92 l/s, H = 5,4 m, PM = 10 kW 
KSB typ SEWABLOK vertikál K 200-315 (1ks) 
Q = 120 l/s, H = 3,8 m, PM = 7,5 kW 
Odvodňovací čerpadlo (1ks) 
Typ: 25-SVA-III-FE 
P   ʧ 0,37 kW, U = 380 V 
Elektroklapky 
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DN 800 na gravitačním potrubí v ČS2 (1ks) 
DN 350 na sání čerpadel (2ks) 
DN 300 na výtlaku čerpadel (2ks) 
5.1.9 Anaerobní nádrž 
Přítok odpadní vody z odlehčovacího objektu do cca max. 75 l.s-1 je přiveden škrtící rourou 
DN 350 přes rozdělovací šachtu do anaerobní nádrže. V rozdělovací šachtě jsou osazena dvě 
ruční stavítka. Stavítko na přítoku do anaerobní nádrže je otevřené (stavítko na obtoku 
uzavřené). Při odstavení anaerobní nádrže se stavítko uzavře, přitom musí být otevřeno 
stavítko obtoku. Do rozdělovací šachty je dále přivedeno vyústění potrubí kalové vody 
z kalového hospodářství. [17] 
K přítoku mechanicky předčištěné vody do anaerobní nádrže je přivedeno potrubí vratného 
kalu, který je sem gravitačně dopravován z dosazovací nádrže – (vnější recirkulace) – Qrl = 35 
až 50 l/s. V případě vysokých přítoků na biologii, tedy kolem 75l/s, lze vnější recirkulaci 
vratného kalu krátkodobě snížit dle potřeby tak, aby bylo sníženo hydraulické zatížení 
biologické linky a především pak dosazovací nádrže. [17] 
Anaerobní nádrž je rozdělena dvěma příčkami s průtokovými otvory u dna na tři sekce. 
Směs kalu a odpadní vody je míchadly dopravována postupně přes všechny tři sekce 
anaerobní nádrže. Míchadla jsou umístěna v každé sekci anaerobie. [17] 
Na odtoku z anaerobie je osazen na celou šířku odtokové sekce žlab s regulovatelnou 
přepadovou hranou, kterým je zabezpečován gravitačně odtok odpadní vody do čerpací 
stanice odpadních vod ČS1 a odtud čerpadly do denitrifikační nádrže. [17] 
 
Obrázek 5.14 Anaerobní nádrž (zdroj: Novotný) 
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Zařízení: 
Ponorné míchadlo v denitrifikační nádrži (3ks) 
Flygt 
PM = 1,5 kW, 3x50 Hz, U = 400 V 
5.1.10 Čerpací stanice odpadních vod ČS1 
Čerpací stanice odpadních vod ČS1 se skládá z nadzemní a podzemní části. Nadzemní část 
slouží jako manipulační a v ní je osazena AT-stanice na užitkovou vodu a kompresor. 
 
Obrázek 5.15 Čerpací stanice odpadních vod ČS1-nadzemní část (zdroj: Novotný) 
Podzemní část je rozdělena: 
- na čerpání odpadní vody – suchá (SČK1) a mokrá (MČK1) čerpací komora odpadní 
vody 
- na čerpání zahuštěného přebytečného kalu – suchá (SČK2) a mokrá (MČK2) čerpací 
komora kalu 
V objektu ČS1 se dále nachází rozvody užitkové a pitné vody.  
Zařízení: 
automatická tlaková stanice užitkové vody  
typ AT 1/2-2, nádrž 400 l 
(kompresor + čerpadlo)  
P = 3 + 1,5 = 4,5 kW 
kompresorová stanice   
VD Orlík Č. Třebová 
typ PKS 17, Q = 50 m3/h, P = 3 kW, U = 380 V 
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Obrázek 5.16 Kompresorová stanice (zdroj: Novotný) 
• Čerpání odpadní vody 
Odpadní voda smíchaná s vratným kalem natéká gravitačně do mokré komory odpadních 
vod ČS1. Z mokré komory je voda čerpána třemi odstředivými čerpadly uloženými v suché 
čerpací komoře SČK1. Čerpadla jsou v sestavě 2 ks + 1 zabudovaná rezerva. Čerpadla čerpají 
odpadní vodu do denitrifikační nádrže. [17] 
Průtoky odpad. vody spolu s kalem přitékající do ČS jsou Q = QMAX + Qrl 
QMAX = do 75 l/s 
Qrl = do 50 l/s 
Celkový průtok vody přes ČS1 je 125 l/s. Čerpadla jsou navržena na tento průtok  
i s určitou rezervou. Čerpadla jsou řízena automaticky v závislosti na výšce hladiny v mokré 
čerpací komoře. Třetí záložní čerpadlo bude nabíhat při poruše jednoho ze dvou čerpadel. [17] 
 
Obrázek 5.17 Čerpadla odpadní vody a vratného kalu  KSB SEWABLOK (zdroj: Novotný) 
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Zařízení: 
Čerpadla aktivační směsi z anaerobní nádrže do denitrifikační nádrže (2 + 1ks zab. rezerva) 
KSB typ SEWABLOK vertikál  K 150-315 / 279  
Čerpadlo H = 7 m, Q = 78 l/s, motor 160L 06,  
PM = 11 kW 
• Čerpání zahuštěného přebytečného kalu 
Přebytečný kal odčerpaný z procesu je zahušťován v nádrži dostabilizace kalu a takto 
zahuštěný kal je přetlakem hladiny dopraven do homogenizační nádrže. Zde se kal akumuluje 
a homogenizuje vzduchem a je čerpán čerpadlem Č2, umístněným v suché komoře SČK1 
čerpací stanice ČS1 na odstředivku, která je umístěna ve strojovně odvodnění kalu. [17] 
Čerpadlo je napojeno na frekvenční měnič otáček. Pomoci frekvenčního měniče  
a indukčního průtokoměru před odstředivkou je možné navolit průtok přes čerpadlo. [17] 
Čerpadlo Č2 čerpá ve dvou režimech: 
1. V režimu čerpání kalu z homogenizační nádrže na odstředivku. Čerpadlo je blokováno 
od min. hladiny v homogenizační nádrži.  
2. V režimu proplachování. K tomuto účelu je na sací a výtlačné potrubí čerpadla 
napojeno potrubí užitkové vody, které je ukončeno kulovým ventilem. Na hlavním 
přívodu je osazen magnetický ventil. Před spuštěním proplachu čerpadla se 
automaticky frekvenční měnič čerpadla nastaví do nejnižší polohy a otevře se 
magnetický ventil na potrubí oplachové vody. Po ukončení proplachu se magnetický 
ventil automaticky uzavře. [17] 
Užitková voda pro proplach čerpadla, potrubí a odstředivky je čerpána z odtoku.  
 
Obrázek 5.18 Čerpadlo přebytečného kalu ALLWEILER (zdroj: Novotný) 
Energetická bilance ČOV  Bc. Jan Novotný 
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Zařízení: 
Vřetenové kalové čerpadlo přebytečného kalu (1ks) 
ALLWEILER typ TECFLOW 381/1 GOK-3P 
Q = 6 - 12 m3/h; p = 0,2 MPa; Pm = 2,2 kW  
5.1.11 Denitrifikační nádrž 
Z anaerobní nádrže je aktivační směs (Q = max. 125 l/s) čerpána přes ČS1 potrubím DN 
400 do první sekce denitrifikační nádrže. Denitrifikační nádrž je rozdělena betonovými 
příčkami s otvory u dna na tři sekce. Tok odpadní vody protéká postupně otvory u dna.  
Do první sekce denitrifikace je přivedeno i potrubí vratného kalu – vnější recirkulace 
(využíváno pouze v případě potřeby), tři potrubí aktivační směsi čerpané z konce aktivačních 
nádrží – vnitřní recirkulace (Q = do 44 l/s) a potrubí z dešťové zdrže. [17] 
Ze tří potrubí vnitřní recirkulace jsou vyvedeny odbočky i do druhé denitrifikační nádrže – 
možnost využití první denitrifikační zóny jako anaerobní. Každá ze tří denitrifikačních sekcí 
je  intenzivně míchána míchadlem. Poslední sekci lze využít při odstávce anaerobní nádrže  
jako nádrž anaerobní. [17] 
Odtok z denitrifikační nádrže do každé ze tří aktivačních linek je realizován odtokovým 
žlabem se třemi přívodními žlaby, ve kterých jsou osazena ruční stavítka. 
Pro případ potřeby obtokování denitrifikační nádrže je zhotoveno prodloužení přívodního 
potrubí odpadní vody z ČS1 do tří aktivačních linek. [17] 
Objem DNN je 650 m3. 
 
 
Obrázek 5.19 Denitrifikační nádrž (zdroj: Novotný) 
Energetická bilance ČOV  Bc. Jan Novotný 
Diplomová práce 
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Zařízení: 
Ponorné míchadlo (3ks) 
Flygt; PM = 1,5kW 
5.1.12 Aktivační nádrže a rozvod tlakového vzduchu 
• Aktivační nádrže 
Aktivační část biologického stupně ČOV je tvořena třemi samostatnými linkami. Dvě 
aktivační nádrže jsou vytvořeny rekonstrukcí původních (nadbetonování o cca 1 m). Obě 
pracují nezávisle. Každá z nádrží je rozdělena betonovými příčkami na dvě sekce, na odtoku 
z každé nádrže je vybudován odtokový žlab s přepadovou hranou. V obou nádržích jsou 
instalována čerpadla vnitřní recirkulace. [17] 
Nové aktivační nádrže (AN1a, AN1b) tvoří třetí linku biologického čištění. Obě nové jsou 
navzájem propojeny rourou v zemi. Každá z nových nádrží je rozdělena na dvě sekce dělící 
příčkou s otvorem u dna a u hladiny. Na konci druhé sekce je vybudovaný odtokový žlab. 
Do nádrže AN1b - do druhé sekce je osazeno jedno čerpadlo vnitřní recirkulace typově 
shodné s recirkulačními čerpadly ve starých aktivačních nádržích. 
Ve  všech aktivačních nádrží jsou namontovány provzdušňovací rošty s jemnobublinnými 
provzdušňovacími elementy. Do roštů je přiveden stlačený vzduch z dmychadel ve 
dmychárně v objektu hrubého předčištění. 
Na konci aktivačních nádrží aktivační směs odtéká přes přepadovou hranu odtokového 
žlabu do odtokové šachty aktivační směsi. [17] 
 
Obrázek 5.20 Aktivační nádrže (zdroj: Novotný) 
Energetická bilance ČOV  Bc. Jan Novotný 
Diplomová práce 
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• Rozvod vzduchu v nádržích biologického čištění 
K zabezpečení provzdušnění aktivační směsi v biologickém čištění je realizován systém 
tlakového vzduchu s dmychadly osazenými v objektu mechanického předčištění. 
Z přívodního potrubí vzduchu jsou vyvedena rozvodní potrubí k provzdušňovacím roštům 
v nádrži biologického čištění. Průměr potrubí je postupně redukován podle průtoku vzduchu. 
Na každém rozvodním potrubí je osazena regulační armatura. Přívodní a rozvodné potrubí do 
nádrže je nerezové a pod hladinou přechází na IPE potrubí. Každé rozvodné potrubí je 
napojeno na jeden provzdušňovací rošt. Provzdušňovací rošty jsou z IPE rour, na kterých jsou 
osazeny provzdušňovací elementy zabezpečující jemnobublinnou aeraci v biolog.  nádrži.[17] 
Zařízení: 
Čerpadla aktivační směsi z aktivační nádrže do denitrifikační nádrže (3 + 1 suchá rezerva) 
KSB typ AMAREX F 80-210 / 024 UG - 185 
Čerpadlo H = 1,8 m, Q = 21,5 l/s; PM = 2,4 kW 
5.1.13 Dosazovací nádrž 
Z odtokové šachty aktivační směs přetlakem teče do dosazovací nádrže. Dosazovací nádrž 
je vybavena flokulačním válcem, nornou stěnou, shrabováním hladiny a odběrem plovoucích 
nečistot. Dosazovací nádrž slouží  k separaci kalu od vyčištěné odpadní vody. Voda odtéká 
odtokovou šachtou přes měrný objekt do recipientu. [17] 
Kal je dopravován gravitačně přes měrnou šachtu do anaerobní nádrže jako vratný kal 
(vnější recirkulace). Část kalu je odčerpána z procesu jako kal přebytečný do nádrže 
dostabilizace kalu. Plovoucí nečistoty jsou gravitačně odváděny do rozdělovací šachty před 
anaerobní nádrží. Pojezdové zařízení dosazovací nádrže je vybaveno vyhříváním pojezdové 
dráhy (výrobce FONTÁNA s.r.o.) a skrápěním hladiny sloužícím k rozbíjení plovoucí kalové 
pěny. [17] 
 
Obrázek 5.21 Dosazovací nádrž (zdroj: Novotný) 
Energetická bilance ČOV  Bc. Jan Novotný 
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Zařízení: 
Čerpadlo plovoucích nečistot 
typ KSB AMAREX F-80-210/207 
Q = 10 l/s, H = 10 m,  
Pm = 2,85 kW, n = 1450  
Dosazovací nádrž 
Pm = 0,5 kW 
5.1.14 Měrný objekt a odtok z ČOV 
Vyčištěná voda odtéká měrným Venturiho žlabem (typ MVŽ-20-B-II) přes odtokovou 
vypínací šachtu do recipientu. Měření průtoku je zabezpečeno ultrazvukovou sondou 
v měrném žlabu. V odtokové vypínací šachtě je osazen vypínací uzávěr, který umožňuje ruční 
vypnutí odtoku z ČOV při vysokých hladinách a brání vniknutí vody do ČOV při 
povodňových stavech v potoce. Na výtokovém potrubí je osazena zpětná klapka. [17] 
 
 
Obrázek 5.22 Měrný objekt (zdroj: Novotný) 
 
 
Obrázek 5.23 Ultrazvuková sonda (zdroj: Novotný) 
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5.1.15 Nádrž aerobní destabilizace kalu 
Část kalu z dosazovací nádrže je možné čerpat jako kal přebytečný do nádrže aerobní 
dostabilizace kalu.  
Nádrž dostabilizace kalu je kruhová nádrž průměru 15 m a výšky 7,16 m. Využitelná výška 
nádrže je 6,5 m. V nádrži je kal dostabilizován tlakovým vzduchem. Za tímto účelem je v 
nádrži u dna umístěn provzdušňovací systém tvořený 303 kusy provzdušňovacích elementů, 
které jsou zokruhovány na polyetylenovém potrubí. [17] 
 
Obrázek 5.24 Provzdušňovací elementy nádrže destabilizace kalu (zdroj: Novotný) 
Pro zabezpečení tlakového vzduchu pro provzdušnění v nádrži destabilizace kalu je ve 
strojovně osazeno jedno dmychadlo typu Lutos s protihlukovým krytem. Množství tlakového 
vzduchu dodávané dmychadlem bude cca Q = 2500 m3/h. Z dmychadla je vzduch veden do 
nádrže destabilizace kalu.  
 
Obrázek 5.25 Dmychadlo Lutos DITL R 70T (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Kalové čerpadlo (3ks) 
100-GFHU 25 60 LU 00 
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Dmychadlo Lutos DITL R 70T (1ks) 
Q = 2793 m3/h, H CELKEM = 8,0 m,  
n DMYCHADLA = 2772 ot/min, P DMYCHADLA = 81,4 kW,  
motor: 1LA6 283−4AA60, n MOTOR = 1485 ot/min, PMOTOR = 90 kW, 50 Hz,  
U =380V, jmenovitý proud=150 A, provozní proud=142,5 A,  
5.1.16 Zahušťovací homogenizační nádrž 
Kal je zahuštěn v nádrži dostabilizace kalu a takto zahuštěný kal je přetlakem hladiny 
dopraven do homogenizační nádrže (bývalá zahušťovací nádrž). Zde se kal akumuluje  
i homogenizuje a je čerpán čerpadlem kalu (umístěným v suché komoře SČK1 čerpací stanice 
ČS1) na odstředivku. [17] 
Kal v zahušťovací nádrži je možné promíchat pomocí trysek na potrubí tlakového vzduchu 
v nádrži. Vzduch je dodáván z kompresoru K2 umístněného v čerpací stanici ČS1. [17] 
5.1.17 Mechanické odvodnění kalu 
Pro potřeby mechanického odvodnění kalu byla vybudována nová budova i se zastřešenou 
skládkou kalu. Kal se odvodňuje odstředivkou s výkonem Q = 4-12 m3/h. 
 
Obrázek 5.26 Odstředivka na odvodnění kalu Alfa Laval ALDEC 45 (zdroj: Novotný) 
Zahuštěný a dostabilizovaný kal je čerpán na odstředivku z homogenizační nádrže 
vřetenovým čerpadlem kalu Č2, které je umístěno v čerpací stanici odpadních vod ČS1. 
Funkce čerpadla je podrobněji popsána výše. Před vstupem kalu do odstředivky je do 
přívodního potrubí přidáván flokulant. Flokulant je připravován v jednotce chemického 
hospodářství a je rozmícháván a ředěn pitnou vodou. Množství dávky flokulantu je možné 
nastavit na dávkovacím vřetenovém čerpadle pomocí frekvenčního měniče. [17] 
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Odvodněný kal z odstředivky padá do šnekového dopravníku, který dopraví kal na skládku 
kalu. Zde je další šnekový dopravník, který navazuje na předchozí dopravník a má tři 
výsypky. Tento dopravník rozmísťuje kal na skládce otevřením vhodné výsypky. Skládka je 
překryta přístřeškem. [17] 
Po ukončení odvodňování se kalové potrubí, odstředivka i dopravníky propláchnou 
užitkovou vodou. 
Množství kalu na strojní odvodnění je měřeno indukčním průtokoměrem před vstupem do 
odstředivky. 
Odvodněný aerobně stabilizovaný kal je skladován na vybudované kryté skládce kalu. 
Skládka kalu má objem pro uložení kalu cca 180 m3. [17] 
 
Obrázek 5.27 Skládka kalu (zdroj: Novotný) 
Zařízení: 
Odstředivka na odvodnění kalu Alfa Laval ALDEC 45 (1ks) 
Q = 4-12 m3/hod.     
Hlavní motor  15 kW 
Pomocný motor 5,5 kW 
Flokulační stanice FS-A-3-1000/N (1ks) 
ESB Rozvaděče a.s. 
Šnekový žlabový dopravník  Fontána  Brno (1ks) 
Ø = 250 mm; 1 = 5000 µµ 
Pm = 0,75 kW 
Šnekový žlabový dopravník  Fontána  Brno (1ks) 
Ø = 250 mm; 1 = 12.000 mm; Pm = 1,1 kW 
Dávkovací  čerpadlo na fakulant (1ks) 
Magnetický ventil na potrubí pitné vody (1ks) 
Elektrošoupátko ve strojovně kalových nádrží (1ks) 
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6  POSOUZENÍ ČOV POLIČKA 
Posouzení ČOV bylo provedeno třemi způsoby: 
• Hydraulické posouzení všech objektů ČOV  
• Posouzení stavebně technologického stavu 
• Posouzení strojně technologického stavu 
6.1 HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ ČOV POLIČKA 
Znečištění přiváděných odpadních vod na ČOV je velmi rozkolísané. Vysoký podíl 
znečištění přichází z firmy Agricol (mlékárna), přičemž kvalita znečištění je velice 
rozkolísaná. Firma Agricol způsobuje velké nárazy znečištění na ČOV, tzn. velkou potřebu 
čistícího efektu, s čímž souvisí zvýšená potřeba dodávky kyslíku do aktivačních nádrží, což je 
problém zejména v letním období, kdy je snížený přenos kyslíku ze vzduchu do vody.  
Z důvodu vysokého nárazového znečištění musí být na ČOV umístěno výkonné 
dmychadlo, které je schopno dodávat dostatečné množství vzduchu do aktivačních nádrží 
během špičkového zatížení. Naopak během nízké potřeby vzduchu v nitrifikačních nádržích 
pracuje dmychadlo ve spolupráci s frekvenčním měničem na spodní hranici (25 Hz), na které 
ale dodává do aktivace často i několikrát více vzduchu než je potřeba.  
V současné době probíhají jednání o zřízení neutralizační nádrže v areálu firmy Agricol. 
Tím by došlo k vyrovnání vypouštěného znečištění. Na ČOV nebude přiváděno takové 
nárazové znečištění, čímž bude možné použití méně výkonného dmychadla. 
 
V rámci plánované kontroly a v souladu s platným povolením k vypouštění odpadních vod 
bylo odebráno 26 směsných vzorků – 24 hodinových vzorků (typ C) na přítoku a odtoku 
z ČOV. 
Tabulka 6.1 Skutečné hodnoty hydraulického zatížení ČOV Polička za rok 2011 (zdroj: VHOS a.s.) 
parametr 1/11 2/11 3/11 4/11 5/11 6/11 
Hydraulické zatížení [m3/měs] 107739 79232 66425 54390 54002 58939 
 
parametr 7/11 8/11 9/11 10/11 11/11 12/11 
Hydraulické zatížení [m3/měs] 61905 63762 61517 53362 40518 60343 
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Tabulka 6.2 Stanovení rezervy v hydraulickém zatížení 
Průtok Skutečný stav 2011 Projektové parametry Rezerva 
Qroční [m3/rok] 762134 1385180 623046 
Qdp [m3/den] 2088 3795 1707 
Qdp [l/s] 24,2 43,9 19,7 
Z tabulky 6.2 je patrné, že hydraulická kapacita ČOV je v současné době naplněna z 55 %. 
Tabulka 6.3 Výsledky rozborů na ČOV Polička (zdroj: VHOS a.s.) 
Ukazatel Přítok [mg/l] Odtok [mg/l] Účinnost [%] 
BSK5 
prům. 421 0,8 99,8 
min. 160 < 2  
max. 730 6  
CHSKcr 
prům. 1024 23,6 97,7 
min. 370 12  
max. 3050 41  
NL 
prům. 299 3 99,0 
min. 124 < 2  
max. 1360 17  
Nc 
prům. 74,9 7,9 89,5 
min. 44,2 2,7  
max. 112 11,4  
Pc 
prům. 10,2 0,6 94,1 
min. 5,3 0,05  
max. 16,6 3,9  
Vstupní parametry projektované při poslední rekonstrukci pro výhledový stav 28.550 EO 
jsou porovnány s aktuální bilancí znečištění na přítoku do ČOV v roce 2011. 
Tabulka 6.4 Stanovení rezervy v látkovém zatížení 
Parametr Skutečný stav 2011 Projektové parametry Rezerva 
mg/l kg/den mg/l kg/den kg/den 
BSK5 421 877,5 451 1713 834,6 
CHSKcr 1024 2138,3 748 2840 701,7 
NL 299 624 214 814 190 
Nc 74,9 156,4 40 153 -3,4 
Pc 10,2 21,3 8,4 32 10,7 
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Z tabulky 6.4 je patrné, že látková kapacita ČOV je naplněna cca z 74 %. U látkového 
zatížení tvoří výjimku množství celkového dusíku u kterého je projektová kapacita vyčerpána 
ze 102%. 
Tabulka 6.5 Porovnání technologických parametrů ČOV Polička 
parametr rozměr Projektové parametry Současný stav 
Objem anoxické části 
(denitrifikace) 
m3 650 650 
Doba zdržení v denitrifikační 
nádrži (DNN) 
min. 72 (>30) 115 
Objem nitrifikace m3 3400 3400 
Doba zdržení (AN) hod 9,5 (>1.5) 39 
Objemové zatížení aktivace kg/m3.d 0,40 0,25 
Koncentrace kalu v AN kg/m3 4 4 
Zatížení kalu kg/kg.d 0,1 0,06 
Stáří kalu den 17 27,5 
Oxygenační kapacita kg.O2/m3.d 1,01 1,06 
Množství vzduchu do nitrifikace m3/hod 3400 3148,5 
Plocha dosazovací nádrže m2 452 452 
Zatížení DN při Qmax m3/m2.h 0,6 0,61 
Objem dostabilizace kalu m3 1150 1150 
Doba zdržení v dostabilizaci den 14 30 
Objemová intenzita aerace 
dostabilizace 
m
3
.m
-3
.h-1 2,6 6,6 
Množství vzduchu do dostabil. m3/hod 2983 575 
Předpokládaná produkce 
přebytečného kalu 
kg/d 950 449 
6.1.1 Průtoky na ČOV Polička 
Hodnota ročního množství vyčištěných odpadních vod na ČOV Polička za rok 2011 je 
762134 m3/rok z toho byly odvozeny následující průtoky: 
1) Průměrný denní průtok Qdp 
slhmdmQdp /2,24/87/2088 33 ===  
2) Maximální denní průtok Qdm 
35,1=dk   
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Tabulka 6.6 Hodnota součinitele denní nerovnoměrnosti (Směrnice č. 9/1973) 
Počet obyvatel Do 1000 1000 – 5000  5000 - 20000 20 000 - 100000 nad 100000 
kd 1,5 1,4 1,35 1,25 1,15 
ddpdm kQQ *=  
slhmdmQdm /6,32/5,117/2819 33 ===  
3) Maximální hodinový průtok Qhm 
8,1=hk     
Hodnoty koeficientu hodinové nerovnoměrnosti kh se určují na základě charakteru 
zástavby přibližně v intervalu 1,8 – 2,1, kde vyšší hodnoty jsou doporučeny pro spotřebiště 
sídlištního charakteru.  
hdmhm kQQ *=  
slhmQhm /7,58/4,211 3 ==  
4) Minimální denní průtok 
6,0min =k     … součinitel denní nerovnoměrnosti 
slhmdmQ
kQQ dp
/5,14/2,52/1253
*
33
min
minmin
===
=
 
5) Maximální průtok mechanickou linkou Qmax,I 
Průtok Qmax,I je dán projektovým návrhem. 
slhmQ I /379/1364 3max, ==  
6) Maximální průtok biologickou linkou Qmax,II 
Průtok Qmax,II je dán projektovým návrhem. 
slhmQ II /75/270 3max, ==  
7) Maximální přítok na ČOV z odlehčovací komory Qzřed 
5=m      … poměr ředění v odlehčovací komoře 1:5 
( )
slhmQ
QmQ
zred
hmzred
/4,352/1269
*1
3
==
+=
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6.1.2 Jemné česle 
Strojně stírané, jemné česle Fontána, jsou umístěny v objektu hrubého předčištění. 
V provozu jsou vždy obě jednotky, aby nedocházelo k zanášení přívodního žlabu šířky 0,8m a 
hloubky 1,82m. Přívodní žlab je obdélníkového tvaru ve sklonu 1,5 % a má drsnost n = 0,02. 
Posouzení jemných česlí: 
1) Konsumční křivka žlabu 
 
Obrázek 6.1 Konsumční křivka žlabu 
2) Průtočná plocha mezi česlicemi Sč 
hodmQ /8,422 3max =   
smv /39,1max =    … určeno z konsumční křivky 
2
max
max
085,0 mS
v
QS
č
č
=
=
 
3) Celková délka mezi česlicemi Lm 
mH 15,0max =     … určeno z konsumční křivky   
maxH
SL čm =  
mLm 58,0=  
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4) Počet mezer nm a počet česlic nč 
mmb 8,11 =     … šířka česlice 
mmb 62 =     … šířka mezi česlicemi 
98
2
=
=
m
m
m
n
b
L
n
 
97
1
=
−=
č
mč
n
nn
 
5) Šířka žlabu s česlicemi B 
mB
bnbnB mč
8,0
** 21
=
+=
 
6) Posouzení minimální rychlosti vmin 
hodmQ /2,52 3min =  
mH 03,0min =     … určeno z konsumční křivky 
2
min
minmin
018,0
*
mS
BHS
=
=
 
sm
S
Q
v /5,0
min
min
min ≥=  
smv /82,0min =    … podmínka vmin ≥ 0,5 m/s splněna 
7) Posouzení průměrné denní rychlosti 
mH p 05,0=     … určeno z konsumční křivky 
203,0 mS p =  
smsm
S
Q
v
p
p
p /6,0;/0,1 ≥≤=  
smvp /82,0=   … vp leží v intervalu od 0,6 m/s do 1,0 m/s →podmínka splněna 
8) Posouzení maximální rychlosti vmax 
mH 15,0max =     … určeno z konsumční křivky 
2
max 09,0 mS =  
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sm
S
Q
v /4,1
max
max
max ≤=  
smv /38,1max =    … podmínka vmax ≤ 1,4 m/s splněna 
9) Stanovení ztrátové výšky na česlích hz 
°= 70α     … sklon česlí 
79,1=β     … součinitel dle tvaru česlice 
αβ sin*
2
*
23/4
2
1
g
v
b
bh prz 





=  
mmhz 6,11=  
10) Stanovení množství shrabků Vsh 
dmVsh /178,0
3
=  
6.1.3 Vertikální lapák písku 
Na ČOV Polička jsou 2 vertikální lapáky písku. Písek zachycený v lapácích písku je 
vyklízen mamutkovými čerpadly.  
Posouzení lápáků písku: 
1) Návrhové parametry 
1.3
max 1364
−
== hmQQn  
ksn 2=     … počet vírových lapáků 
123
..180 −−= hmmu  
2
min 79,3 mS =     … min. potřebná plocha lapáku 
2) Sávající lapák písku 
mmD 2700=     … vnější průměr lapáku 
mmD 19001 =     … vnitřní průměr lapáku 
mmD 15002 =    … průměr usazovacího prostoru 
mmH 3500=     … celková výška lapáku 
mmH 14501 =    … výška usazovacího prostoru 
mmH 5002 =  
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296,3 mSh =  
25,3 mS =  
379,0 mVpp =  
373,0 mVup =  
13
.5,0 −= dmVp  
dnyt p 3=  
6.1.4 Anaerobní nádrž 
Anaerobní nádrž je rozdělena dvěma příčkami s průtokovými otvory u dna na tři sekce. 
Posouzení anaerobní nádrže: 
1) Doba zdržení Θ 
min115=Θ  
2) Přítok na anaerobní nádrž 
slhmQrl /50/180 3 ==  
slhmQdp /2,24/87 3 ==  
slhmQ
QQQ
celk
rldpcelk
/2,74/267 3 ==
+=
 
3) Rozměry nádrže 
3512
*)(
mV
QQV
potř
rldppotř
=
Θ+=
   … minimální potřebný objem nádrže 
mh
mb
ml
sk
sk
sk
5
7
15
=
=
=
 
3525mVsk =  
Vpotř ≤ Vsk 
4) Poměr anaerobní a anoxické zóny 
35,187 mVanaer =     … objem anaerobní zóny 
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35,337 mVanox =     … objem anoxické zóny 
Poměr Vanaerob/Vcelk = 35,7% 
Poměr Vanox/Vcelk = 64,3% 
6.1.5 Dešťová zdrž 
Dešťová zdrž slouží k zachycení 30 minutového maximálně odlehčeného přítoku. 
K odlehčení přítoku odpadní vody dochází při přítoku, na biologickou linku, vyšším než 75 
l/s.  
Posouzení dešťové zdrže: 
1) Přítok na dešťovou zdrž 
hmQzred /1269 3=  
hmQ II /270 3,max =  
min30=Θ     … doba přítoku do nádrže 
2) Rozměry nádrže 
Θ−= *)( max,IIzredpotr QQV   … minimální potřebný objem nádrže 
3499mVpotr =  
mh
ml
mb
sk
sk
sk
0,8
0,11
1,6
=
=
=
 
3537mVsk =  
Vpotř ≤ Vsk 
6.1.6 Aktivační nádrž 
Aktivace probíhá ve 3, na sobě nezávislých, nádržích. 
Posouzení aktivační nádrže: 
1) Výpočet koncentrací znečištění 
a. Výpočet specifického znečištění 
13000=EO     … Počet ekvivalentních obyvatel 
11
5, ..6,67
−−
= dosgS BSKo   … Specifická produkce znečištění BSK5 na 1 EO 
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EOSS BSKoBSKdp *5,5, =   … Specifické zatížení 
1
5, .878
−
= dkgS BSKdp     
b. Výpočet koncentrace co,BSK5 
13
.2088 −= dmQdp    … Průměrný denní průtok  
dp
BSKdp
BSKo Q
S
c
5,
5, =    … Průměrná koncentrace BSK5 na přítoku do ČOV 
1
5, .421
−
= lmgc BSKo  
c. Výpočet specifického znečištění na vstupu do AN 
%5
,
=stIE     … Účinnost primárního stupně 
5,
..,
,
*
100
)100(
BSKdp
stI
ANdp S
E
S
−
=  
1
,
1
,
.5,399
.2,834
−
−
=
=
lmgS
dkgS
ANdp
ANdp
 
2) Biologická účinnost čištění odpadních vod 
a. Výpočet filtrovaného vorku  
1
1 .9,33 −= lmgc    … nefiltrovaný vzorek z DN 
1
1 .15 −= lmgNL   
1
1
111
.4,26*
)*5,0(*
−
=
−=
lmgc
NLcc
   … filtrovaný vzorek 
b. Biologická účinnost 
( )
100*
*1
5,
5,
BSKo
BSKo
biol
c
cc
E
−
=  
%7,93=biolE  
c. Koncentrace BSK5 na odtoku z primárního stupně 
5,
,
*
100
)100(
BSKo
stI
AN c
E
c
−
=  
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3
1
.400,0
.5,399
−
−
=
=
mkgc
lmgc
AN
AN
 
3) Objemy nádrží 
mH 3,4=  
3
3
.
3
4050
650
3400
−
−
−
=
=
=
mV
mV
mV
AN
denitr
nitr
 
4) Recirkulační poměr R 
3
.4 −= mkgX     … koncentrace sušiny v aktivovaném kalu 
1
.140 −= gmlKI    … kalový index 
)10**(2,1
10**
3
1
−
−
−
=
KIX
KIXR   
%5,87=R  
5) Doba zdržení Θ 
n
Q
V
dp
AN
=Θ
 
h
d
1,39
6,1
=Θ
=Θ
 
6) Doba zdržení s recirkulací Θr 
R
r
+
Θ
=Θ
1
 
hr 8,20=Θ  
7) Objemové zatížení Bv 
V
cQdp
B ANov
,
*
=  
13
..25,0 −−= dmkgBv  
8) Látkové zatížení Bx 
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X
BB vx =  
11
..061,0 −−= dkgkgBx  
9) Objem kalu v aktivačních nádržích Ws 
x
ANdp
s B
S
W ,=  
kgWs 13600=  
10) Stáří kalu Θx 
denkgVkal /7,493=  
kal
s
x V
W
=Θ  
dx 5,27=Θ  
11) Produkce kalu 
a. Výpočet koncentrace nerozpuštěných látek co,NL 
- Specifické zatížení nerozpuštěných látek Sdp,NL 
11
,
..48 −−= dosgS NLo    … produkce znečištění NL 
EOSS NLoNLdp *,, =  
1
,
.624 −= dkgS NLdp  
- Výpočet koncentrace nerozpuštěných látek 
dp
NLdp
NLo Q
S
c
,
,
=  
1
,
.299 −= lmgc NLo  
- Výpočet koncentrace NL na odtoku z primárního stupně cAN,o 
%5
..
=stIE     … účinnost mechanického předčištění 
5,
..
,
*
100
)100(
BSKo
stI
oAN c
E
c
−
=  
9,283
,
=oANc  
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b. Výpočet koeficientu F 
CT °= 12     … průměrná teplota odpadní vody 
)15(072,1 −= TF  
8,0=F  
c. Výpočet produkce kalu Vkal 












+Θ
−+
=
F
F
BSK
NL
Vkal
*08,0
1
*0432,0)1(*6,0
5
 
1
.4,27 −= dkgVkal  
12) Spotřeba kyslíku Os 
a. Koeficient endogenní respirace Kre 
Tabulka 6.7 Určení koeficientu endogenní respirace 
Bx [kg.kg-1.d-1] Kre 
< 0,1 0,1 
0,2 0,12 
0,3 0,15 
0,5 0,18 
> 1 0,2 
11
..061,0 −−= dkgkgBx  
1,0=reK  
b. Zatížení nitrifikovatelným dusíkem SNOX 
- Zatížení dusíkem od obyvatelstva Bn 
11
..12 −−= dEOgN    … specifická produkce dusíku 
1
.156 −= dkgBn  
- Množství dusíku v přebytečném kalu NPs 
kalPs VN *06,0=  
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1
.6,1 −= dkgN
sP  
- Zatížení dusíkem SNOX 
)(*8,0 psnNOX NBS −=  
1
.5,123 −= dkgSNOX  
c. Denní spotřeba kyslíku Os 
1
5
1
2 ...5,0
−
−
= BSKkgOkgas   … dávka respiračního koncentrátu 
NOXsreBSKdpbiolss SWkSEaO *5,3*** , ++=  
13
2
1
2
...06,1
..2204
−−
−
=
=
dmOkgO
dOkgO
s
s
 
- Hodinová spotřeba kyslíku Os,h 
24,
s
hs
OO =  
1
2, ..8,91
−
= hOkgO hs  
13) Oxygenační kapacita OCd, OCh 
a. Provozní koncentrace O2, cst 
Tabulka 6.8 Určení provozní koncentrace kyslíku 
T [°C] cst [g.m-3] 
10 11,3 
18 9,5 
20 9,2 
30 7,6 
3
212, ..9,10
−
= mOgcs    … rovnovážná koncentrace kyslíku při T=12°C 
3
220, ..2,9
−
= mOgcs    … rovnovážná koncentrace kyslíku při T=20°C 
b. Koncentrace O2 podle technologie aktivační  cu 
1
2 ..2
−
= lOmgcu    … minimální koncentrace O2 v aktivační směsi 
c. Denní oxygenační kapacita OCα 
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6,0=α     … koeficient využití kyslíku dle typu aerace 
T
us
ss
C
cc
cOO −
−
=
20
20
12 088,1**
αα
 
1
2 ..7,10917
−
= dOkgOCα  
14) Výpočet množství vzduchu 
-312g.m=η     … přenos O2 na 1m hloubky aktivační nádrže 
3
2 ..28,0
−
= mOkgCA    … množství O2 obsahují vzduch 
CAh
OCQ
AN
h
vzd
**
1000*
η
=  
13
.5,3148 −= hmQvzd  
6.1.7 Dosazovací nádrž 
V areálu ČOV Polička se nachází jedna kruhová dosazovací nádrž s kontinuálním stíráním 
kalu. Separace kalu z aktivační směsi probíhá ve vertikálně protékané dosazovací nádrži. 
Nátok do této nádrže je realizován přes středový flokulační válec. Po odsazení kalu vyčištěná 
odpadní voda přepadá přes žlaby a odtéká gravitačně přes měrný objekt do recipientu. . 
 
1) Návrhové parametry 
1.3
max 270
−
== hmQQn   … max. průtok biologickou linkou ČOV 
1
.140 −= gmlKI    … kalový index 
6,0=R     … recirkulační poměr 
1=n      … počet nádrží 
4,0=η     … vstupní účinnost 
3
.0,4 −= mkgX    … kalový index 
12
..0,5 −−= hmkgN a    … nerozpuštěné látky 
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2) Doba zdržení  
Tabulka 6.9 Určení doby zdržení v DN 
Doba zdržení v DN 
Zařazení DN Θ [h] 
 Horizontální průtok DN 
za biofiltry 1,6 
za aktivací 1,8 
 Vertikální průtok DN 
za biofiltry 1,2 
za aktivací 1,6 
h8,1=Θ  
3) Množství vratného kalu 
XKIVK AN *=  
1
.560 −= lmlVK AN  
4) Hydraulické zatížení hladiny u 
 
Obrázek 6.2 Hydraulické zatížení hladiny dosazovacích nádrží 
123
..68,0 −−= hmmuk    … dle množství vratného kalu 
123
..60,1 −−Θ = hmmu    … dle doby zdržení 
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5) Výpočet potřebných ploch hladiny Sdn 
2
1
1
397mS
u
QS
dn
k
n
dn
=
=
 
2
2
2
169mS
u
QS
dn
n
dn
=
=
Θ  
2
3
3
346
).1.(
mS
N
XRQS
dn
a
n
dn
=
+
=
 
2
321
397
);;max(
mS
SSSS
dn
dndndndn
=
=
   
6) Výpočet potřebného objemu nádrže 
31215
*
*
mV
n
QV
dn
n
dn
=
Θ
=
η
 
7) Rozměry nádrže 
md 69,23=  
mD 5,161 =  
mD 52 =  
mH 3,62 =  
mH sk 95,2=  
2
,
8,440 mS skDN =  
31300mVsk =  
8) Posouzení DN 
a. Posouzení skutečné doby zdržení 
vyhovujehh
nQ
V
sk
skn
sk
sk
→≥=Θ
=Θ
8,193,1
** η
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b. Posouzení povrchového hydraulického zatížení  
vyhovujehmmhmmu
S
n
Q
u
sk
n
→≤=
=
−−−− 123123
..6,1..61,0
 
Z výpočtu vyplývá, že stávající dosazovací nádrž je podle hydraulického zatížení vytížena 
cca z 93%. 
6.1.8 Kalové hospodářství 
%0,3=BKX     … obsah sušiny v primárním kalu 
1
5, .421
−
= lmgc BSKo    … prům. koncentrace BSK5 na přítoku do ČOV 
1
1 .9,33 −= lmgc    … nefiltrovaný vzorek z DN 
1
.5,399 −= lmgcAN    ... prům. koncentrace BSK5 na odtoku z prim. stupně 
1
1 .15 −= lmgNL  
%92
1
=
−
=
c
o
o
c
E
c
cc
E
    … celková účinnost čištění 
%7,93=biolE     … biologická účinnost čištění 
1
,
.2,834 −= dkgS ANdp    … specifické znečištění na vstupu do AN 
1
,
.624 −= dkgS NLdp    … specifické zatížení nerozpuštěných látek 
%95=
−ANNLE    … účinnost čištění nerozpuštěných látek v aktivaci 
1
,
1,,
.763
*
−
=∆
−=∆
dkgS
QcSS
ANdp
dpANdpANdp
  … množství odbouraného substrátu BSK5 v aktivaci 
8,00 =f  
05,0=mf     … podíl minerálních látek v biomase 
1
,0 .65,0 −= kgkgY BSK    … koef. produkce organické hmoty 
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1
)20(
15,0
047,1*15,0
20
−
−
=
=
°=
dk
k
CT
dt
T
dt   … koef. endogenní respirace 
22,0=β  
30,0=α  
1) Výpočet produkce přebytečného biologického kalu PBK 
);max( 21 BKBKBK PPP =  
a. Dle koeficientu YAK 
( )00
,
,
,0 1**1*1
**1
* ff
S
S
f
f
k
k
YY
ANdp
NLdp
m
m
xdt
xdt
BSKAK −+∆
+





−
+
Θ+
Θ+
= α
β
 
63,0=AKY  
1
1
,1
.480
*
−
=
∆=
dkgP
SYP
BK
ANdpAKBK
 
b. Dle ČSN 756401 
74,1
072,1 )12(
=
=
−
F
F T
   … bezpečnostní faktor 












+
Θ
−





+=
F
F
c
S
Y
x
AN
NLdp
OBS
*08,01
*0432,01*6,0 ,  
62,0=OBSY  
1
2
,2
.474
*
−
=
∆=
dkgP
SYP
BK
ANdpOBSBK
 
1
1 .480
−
== dkgPP BKBK  
2) Objem biologického kalu VBK 
13
.16 −=
=
dmV
X
PV
BK
BK
BK
BK
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Celková produkce směsného kalu 
1
1
1
.164
.449
−
−
=
=
−=
roktP
dkgP
NLPP
c
c
BKc
 
a. Celkový objem kalu Vc 
13
1
3
.5842
.16
−
−
=
=
=
rokmV
dmV
VV
c
c
BKc
 
3) Posouzení uskladňovací nádrže 
d30=Θ     … doba zdržení 
3480
*
mV
VV c
=
Θ=
    … min. potřebný objem 
md sk 15=  
mhsk 5,6=  
2177mS sk =  
31150mVsk =  
4) Množství vzduchu 
Na 1 m3 nádrže je zapotřebí 0,5m3 vzduchu. 
133
13
..61,6
.575
*5,0
−−
−
=
=
=
hmmQ
hmQ
VQ
vzd
vzd
skvzd
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6.2 POSOUZENÍ STAVEBNĚ TECHNOLOGICKÉHO STAVU 
Areál ČOV v Poličce tvoří soubor 4 budov a dalších objektů, které jsou součástí 
technologie čištění. Tři budovy slouží pro umístění strojního vybavení a jsou nevytápěné a 
netemperované. Čtvrtá budova areálu ČOV je budova obsluhy. Tato budova je vytápěna. 
Obvodové zdi jsou ze zdiva z pálených cihel a zdají se být opticky v pořádku. Možnou úsporu 
el. energie je výměna stávajících dřevěných oken vykazují velké netěsnosti, které jsou 
příčinou zvýšených tepelných ztrát, rámy některých oken vykazují známky poškození a 
tvarové deformace.  
Stáří jednotlivých betonových konstrukcí nepřesahuje 25 let. Všechny nádrže jsou 
stavebně v pořádku a nepotřebují rozsáhlejší opravy, možným opatřením, sloužícím ke 
zlepšení estetického hlediska by bylo vhodné provést nátěr vnějších plášťů a fasád.   
ČOV Polička prošla v roce 2001 částečnou rekonstrukcí, kdy byla provedena rekonstrukce 
stávajících aktivačních nádrží, u kterých byly zvýšeny stěny nádrží cca o jeden metr, a 
dostavba další aktivační nádrže. Od té doby nejsou v provozu stávající biologické filtry, které 
by bylo vhodné odstranit. Také vnitroareálová komunikace není v optimálním stavu, proto 
doporučuji provést její sanaci. 
6.3 POSOUZENÍ STROJNĚ TECHNOLOGICKÉHO STAVU 
Bylo vybráno 7  nejvýznamnějších spotřebitelů el. energie na ČOV Polička. 
Tabulka 6.10 Soupis významných strojních zařízení 
Strojní zařízení Počet Instalovaný příkon 
kW 
Umístění (budova) 
Dmychadlo Lutos Ditl R100T 2 86,7 hrubé předčištění 
Kompresor 2JSK 75 1 7,5 hrubé předčištění 
Čerpadlo dešťové vody 200-AFG-67  2 10 čerpací stanice 
Čerpadlo vratného kalu KSB K150  2+1 11 čerpací stanice 
Dmychadlo Lutos Ditl R70 T 1 90,0 kalové hospodářství 
Odstředivka Alfa Laval ALDEC 45 1 15 + 5,5 kalové hospodářství 
Míchadla FLYGT 10 + 1 1,5 (3) - 
Na čistírnu je dodávána elektřina s tarifem 35d. El. energie se dodává ve vysokém  
a nízkém tarifu. Ve vysokém tarifu je elektřina dodávána 8 hodin denně a v nízkém tarifu 16 
hodin za den. 
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Na ČOV je dodávána el. energie ve vysokém a nízkém tarifu. 
Cena energie pro vysoký tarif PVT: 
Psil.el.VT = 1,363 Kč.kWh-1  
Pdistr.VT = 1,187 Kč.kWh-1 
Pdaň = 0,028 Kč.kWh-1 
Psyst.sl. = 0,114 Kč.kWh-1 
Pzúčt.oper.=0,007 Kč.kWh-1 
PVT = Psil.el.VT + Pdistr.VT + Pdaň + Psyst.sl. + Pzúčt.oper. [Kč.kWh-1] 
Kde:   PVT… celková cena vysokého tarifu [Kč.kWh-1] 
 Psil.el.VT …  cena silové elektřiny vysokého tarifu [Kč.kWh-1] 
 Pdaň … daň z elektřiny [Kč.kWh-1] 
 Psyst.sl. … cena za systémové služby [Kč.kWh-1] 
 Pzúčt.oper. … zúčtování operátorem [Kč.kWh-1] 
PVT = 1,363 + 1,187 + 0,028 + 0,114 + 0,007 = 2,699 Kč 
Cena energie pro nízký tariff PNT: 
Psil.el.VT = 0,963 Kč.kWh-1  
Pdistr.VT = 0,779 Kč.kWh-1 
Pdaň = 0,028 Kč.kWh-1 
Psyst.sl. = 0,114 Kč.kWh-1 
Pzúčt.oper.=0,007 Kč.kWh-1 
PNT = Psil.el.VT + Pdistr.VT + Pdaň + Psyst.sl. + Pzúčt.oper. [Kč.kWh-1] 
Kde:   PVT… celková cena vysokého tarifu [Kč.kWh-1] 
 Psil.el.VT …  cena silové elektřiny vysokého tarifu [Kč.kWh-1] 
 Pdaň … daň z elektřiny [Kč.kWh-1] 
 Psyst.sl. … cena za systémové služby [Kč.kWh-1] 
 Pzúčt.oper. … zúčtování operátorem [Kč.kWh-1] 
PNT = 0,963 + 0,779 + 0,028 + 0,114 + 0,007 = 1,891 Kč 
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Tabulka 6.11 Cena el. energie 
Tarif Vysoký tarif 
VT 
Nízký tarif 
NT 
Cena 1 kWh [Kč] 2,7 1,89 
6.3.1 Dmychadlo Lutos DITL R100T 
Dmychadlo slouží k dodávce vzduchu do nitrifikačních nádrží. Dmychadlo je řízeno 
automaticky frekvenčním měničem na základě údajů z kyslíkové sondy, která měří 
koncentraci kyslíku v aktivační směsi, minimální koncentrace O2 v aktivační směsi je 2 mg/l.  
Dmychadlo pracuje denně v průměru 6,2 hodiny na frekvenci 50 Hz o příkonu 86,7 kW  
a 17,8 hodiny na frekvenci 30 Hz o příkonu 43 kW. 
Tabulka 6.12 Spotřeba el. energie dmychadla Lutos Ditl R100T 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 434,3 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 1173 
NT 868,6 NT 1650 
Celkem 1302,9 Celkem 2823 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 158524 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 428015 
NT 317048 NT 602392 
Celkem 475573 Celkem 1030408 
Opatření I 
Jako náhradu dmychadla Lutos Ditl R 100 T lze uvažovat šroubové dmychadlo Lutos 
SDT41B-700-VSD, které má v optimálním pracovním bodě celkový příkon  75,8 kW při 
množství dodávaného vzduchu Q = 3600 m3/h, dolní hranice je při příkonu 32,3 kW  
a množství dodávaného vzduchu Q =  1264 m3/h. Spotřeba el. energie je cca o 15% nižší než 
u stávajícího dmychadla. Dmychadlo  Lutos SDT41B-700-VSD je výkonnější než stávající 
dmychadlo, aby lépe zvládalo dodávku vzduchu při špičkovém zatížení. Katalogová cena 
dmychadla Lutos SDT41B-700-VSD je 750000 Kč. 
Tabulka 6.13 Spotřeba el. energie dmychadla Lutos SDT41B-700-VSD 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 348 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 940 
NT 697 NT 1 324 
Celkem 1 045 Celkem 2 264 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 127129 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 343250 
NT 254259 NT 483092 
Celkem 381388 Celkem 826341 
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Z tabulky 6.12 a 6.13 je patrné, že v případě výměny stávajícího dmychadla by došlo 
k úspoře el. energie 94,2 MWh, tedy 204 067 Kč za rok při současné ceně el. energie. Pokud 
by cena el. energie i nadále rostla byly by úspory vyšší. 
Opatření II 
V současné době je koncentrace O2 v aktivačních nádržích měřena jednou kyslíkovou 
sondou umístěnou v AN2, takže dodávka vzduchu do ostatních dvou aktivačních nádrží je 
závislá na koncentraci O2 v AN2, kde může být potřeba kyslíku větší než v ostatních 
aktivačních nádržích, tím pádem  je zde dodáváno více vzduchu než je ve skutečnosti potřeba. 
Pro zajištění správného množství dodávaného vzduchu do aktivačních nádrží je zapotřebí 
vybavit každou nádrž samostatnou kyslíkovou sondou. Při znalosti obsahu O2 v každé 
aktivační nádrži by bylo možno přijmout následující opatření: 
1) Vybavit dmychánu třemi nezávislými dmychadly s jednou společnou rezervou (3+1), 
která by byla nezávisle řízena kyslíkovými sondami v jednotlivých nádržích. Toto 
řešení je podmíněno vystrojením rozvodů vzduchu od jednotlivých dmychadel (v 
současné době je rozvod vzduchu z dmychárny veden pouze jedním potrubím). 
V tomto případě doporučuji použití šroubových dmychadlem Lutos SDT21 J. 
Dodávané množství vzduchu tímto dmychadle činí 1136 m3/h při příkonu 20, 9 kW, 
dolní hranice je při příkonu 9,1 kW a množství dodávaného vzduchu 405 m3/h. 
Katalogová cena dmychadla je Lutos SDT21 J je 272000 Kč. 
Tabulka 6.14 Spotřeba el. energie dmychadla Lutos SDT21 J 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 97,2 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 262,4 
NT 194,4 NT 369,3 
Celkem 291,6 Celkem 631,7 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 35473 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 95777 
NT 70946 NT 134797 
Celkem 106419 Celkem 230575 
Z tabulky 6.14 je patrné, že v případě výměny stávajícího dmychadla za tři menší 
dmychadla by došlo k roční úspoře el. energie 156,3 MWh, tedy 338683 Kč při současné ceně 
el. energie. 
Roční spotřeba všech tří dmychadel bude cca 319257 kWh, tedy 691725 Kč. Ve srovnání 
s opatřením I je toto opatření z pohledu provozních nákladů výhodnější, vyžaduje však vyšší 
investiční náklady na realizaci rozvodů vzduchu pro všechny tři aktivační nádrže. 
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2) Osadit na přívod vzduchu k jednotlivým nádržím regulační prvky (vzduchová klapka) 
ovládané v závislosti na údajích obsahu kyslíku z jednotlivých kyslíkových sond. 
6.3.2 Kompresor 2JSK 75 
Kompresorová stanice slouží k zásobování tlakovým vzduchem mamutky na vertikálních 
lapačích písku a dále dodává tlakový vzduch do pneupohonu stavidla ve vypínací šachtě. 
Příkon kompresoru je 7,5 kW a pracuje v průměru 4 hodiny denně.  
Tabulka 6.15 Spotřeba el. energie kompresoru 2JSK 75 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 10 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 27 
NT 20 NT 38 
Celkem 30 Celkem 65 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 3650 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 9855 
NT 7300 NT 13870 
Celkem 10950 Celkem 23725 
Opatření I 
Výměna stávajícího kompresoru za šroubový kompresor Orlík – ORL 5,5 AEO, který má 
příkon motoru 5,5 kW a výkonnost 47,5 m3/hod. Katalogová cena kompresoru Orlík – ORL 
5,5 AEO je 38500 Kč. 
Tabulka 6.16 Spotřeba el. energie kompresoru ORL 5,5AEO 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 7,3 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 19,8 
NT 14,6 NT 27,9 
Celkem 21,9 Celkem 47,7 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 2676 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 7227 
NT 5353 NT 10171 
Celkem 8030 Celkem 17398 
Z tabulek 6.15 a 6.16 je patrné, že pokud by došlo k výměně kompresoru, tak by roční úspora 
činila 2920 kWh, tzn. 6327 Kč za rok.  
6.3.3 Čerpadla dešťové vody Sigma 200-AFG-67 
Čerpadla dešťové vody jsou v provozu v průměru 1 – 2x za rok, z toho důvodu by jejich 
náhrada za úspornější čerpadla byla ekonomicky nezajímavá. Nicméně čerpadla jsou na konci 
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své životnosti, proto bude nutná jejich výměna. Roční spotřeba stávajících čerpadel je cca 360 
kWh. 
 
Obrázek 6.3 Charakteristika čerpadla Sigma AFG 
Opatření I 
Z důvodu dosažení maximální životnosti stávajících čerpadel Sigma doporučuji jejich 
výměnu za čerpadla Flygt  NT 3153.181 MT, Optimální pracovní bod je při čerpaném 
množství 78l/s a výtlačné výšce 7m, při příkonu 9kW a otáčkách 1460 ot/min. Katalogová 
cena čerpadel Flygt je 230000 Kč.  
6.3.4 Čerpadla kalové vody a vratného kalu KSB K150 
Jedno čerpadlo je v provozu 22 – 24 hodin denně (v suchém období 20 hodin), druhé 
čerpadlo připíná na 1 – 2 hodiny denně dle přítoku (v suchém období nepřipíná). Třetí 
čerpadlo slouží jako zabudovaná rezerva. 
Tabulka 6.17 Spotřeba el. energie čerpadla KSB K150 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 88 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 237,6 
NT 176 NT 334,4 
Celkem 264 Celkem 572 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 32120 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 86724 
NT 64240 NT 122056 
Celkem 96360 Celkem 208780 
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6.3.5 Dmychadlo Lutos DITL R 70 T 
Dmychadlo slouží k dodávce tlakového vzduchu do nádrže Dostabilizace kalu. Dmychadlo 
pracuje v průměru 4 hodiny denně na frekvenci 50 Hz o příkonu 90 kW.  
Tabulka 6.18 Spotřeba el. energie dmychadla Lutos DITL R 70 T 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 120 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 324 
NT 240 NT 456 
Celkem 360 Celkem 780 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 43800 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 118260 
NT 87600 NT 166400 
Celkem 131400 Celkem 284700 
Opatření I 
Jako náhradu dmychadla Lutos Ditl R 70 T lze uvažovat šroubové dmychadlo Lutos 
SDT33K-800-VSD, jehož celkový příkon 62,2 kW při maximálním množstvím dodávaného 
vzduchu Q=2603 m3/hod je cca o 30% nižší než u stávajícího dmychadla. Katalogová cena 
dmychadla Lutos SDT33K-800-VSD je 520000 Kč. 
Tabulka 6.19 Spotřeba el. energie dmychadla SDT33K-800-VSD 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 83 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 224 
NT 166 NT 315 
Celkem 249 Celkem 539 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 30270 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 81731 
NT 60541 NT 115029 
Celkem 90812 Celkem 196759 
Z tabulky 6.18 a 6.19 je patrné, že v případě výměny stávajícího dmychadla by došlo 
k úspoře el. energie 40,6 MWh za rok, tedy 87941 Kč při současné ceně el. energie.  
6.3.6 Dekantační odstředivka Alfa Laval ALDEC 45 
Dekantační odstředivka Alfa Laval ALDEC 45 je v provozu na ČOV Polička od roku 
2011, kdy nahradila méně výkonnou odstředivku HDO 250K. Odstředivka se nachází 
v budově kalového hospodářství a je v provozu 10 – 12 dní v měsíci a to vždy 14 hodin. 
Příkon odstředivky je 15 + 5,5 kW. 
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6.20 Spotřeba el. energie dekantační odstředivky Alfa Laval ALDEC 45 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 38,7 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 104,5 
NT 77,4 NT 147,2 
Celkem 116,1 Celkem 251,7 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 14133 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 38160 
NT 28267 NT 53707 
Celkem 42400 Celkem 91868 
6.3.7 Míchadla FLYGT 
V areálu ČOV Polička je v provozu celkem 10 míchadel o příkonu 1,5 kW, které jsou 
osazeny v anaerobní, denitrifikační a v aktivačních nádržích, dále je v provozu 1 míchadlo  
o příkonu 3 kW, které je osazeno v rozdělovací komoře za přítokem odpadních vod a slouží 
k homogenizaci přitékajících odpadních vod. Všechna míchadla jsou 24 hodin denně 
v provozu.  
Tabulka 6.21 Spotřeba el. energie 10 míchadel Flygt o příkonu 1,5 kW 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 120 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 324 
NT 240 NT 456 
Celkem 360 Celkem 780 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 43800 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 118260 
NT 87600 NT 166440 
Celkem 131400 Celkem 284700 
Tabulka 6.22 Spotřeba el. energie míchadla Flygt o příkonu 3 kW 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 24 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 64,8 
NT 48 NT 91,2 
Celkem 72 Celkem 156 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 8760 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 23652 
NT 17520 NT 33288 
Celkem 26280 Celkem 56940 
Opatření I 
Výměna míchadla Flygt osazeného v rozdělovací komoře o příkonu 3kW s průměrem 
vrtule cca 400mm z důvodu dosažení maximální životnosti 17 let. Jako náhradu stávajícího 
míchadla doporučuji míchadlo Flygt SR 4630 o příkonu 1,5kW s průměrem vrtule 368mm. 
Katalogová cena míchadla Flygt SR 4630 je 130000 Kč.  
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Tabulka 6.23 Spotřeba el. energie míchadla Flygt SR 4630 
Denní 
spotřeba 
[kWh] 
VT 12 Denní 
cena 
[Kč] 
VT 32,4 
NT 24 NT 45,6 
Celkem 36 Celkem 78 
Roční 
spotřeba 
[kWh] 
VT 4380 Roční 
cena  
[Kč] 
VT 11826 
NT 8760 NT 16644 
Celkem 13140 Celkem 28470 
Z tabulky 6.21 a 6.22 je patrné, že v případě výměny stávajícího míchadla by došlo 
k úspoře el. energie 13,1 MWh za rok, tedy 28470 Kč při současné ceně el. energie.  
6.4 SPOTŘEBA ELEKTRICKÉ ENERGIE NA ČOV POLIČKA 
Odběr elektrické energie na ČOV probíhá v nízkém a vysokém tarifu. Odběr el. energie 
během dne ve vysokém tarifu probíhá 8 hodin a odběr v nízkém tarifu 16 hodin. 
Tabulka 6.24 Roční spotřeba el. energie na ČOV Polička za 2011 (zdroj: VHOS a.s.) 
měsíc VT [MWh] NT [MWh] VT + NT [MWh] Cena [Kč] 
leden 30,060 66,837 96,897 228775 
únor 24,037 59,496 83,533 197723 
březen 28,433 66,968 95,401 224230 
duben 27,736 61,459 89,195 212166 
květen 32,230 69,349 101,579 239721 
červen 34,508 73,635 108,143 254209 
červenec 29,848 61,641 91,489 218705 
srpen 34,776 73,532 108,308 254810 
září 30,008 65,019 95,027 225317 
říjen 29,112 67,225 96,337 226693 
listopad 29,649 69,005 98,654 231508 
prosinec 30,420 65,797 96,217 227942 
Celkem 360,82 799,96 1160,78 2741798 
Průměrná měsíční spotřeba el. energie na ČOV dle tabulky 6.21 činí 96,7MWh. Průměrná 
měsíční spotřeba všech vybraných strojních zařízení činí 76,2 MWh, tedy cca 79% z celkové 
spotřeby el. energie. Zbylých cca 21% bylo spotřebováno menšími spotřebiči a také 
vytápěním provozní budovy v zimním období. 
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Obrázek 6.4 Graf roční spotřeby el. energie na ČOV Polička za rok 2011 
Z grafu je patrné, že k vyšším spotřebám el. energie dochází v letních měsících, kdy je 
snížená schopnost přestupu kyslíku do vody a tím pádem jsou kladeny vyšší nároky na 
dodávku vzduchu do aktivačních nádrží, tedy na výkon dmychadla. 
Tabulka 6.25 Souhrnná spotřeba el. energie a nákladů před optimalizací stroj. zařízení 
kWh 1 160 780 Kč 2 741 798 
kWh/m3 vyčišť. vody 1,52 Kč/m3 vyčišť. vody 3,6 
kWh/kg odstr. BSK5 3,62 Kč/kg odstr. BSK5 8,6 
kWh/EO 89,3 Kč/EO 211 
6.5 SHRNUTÍ 
Tato kapitola je zaměřena na shrnutí výše uvedených výsledků s ohledem na vyhodnocení 
stávajícího stavu a doporučení potřebných investic na ČOV Polička. 
6.5.1 Zhodnocení kapacity aktivační nádrže 
Údaje podstatné pro vyhodnocení kapacity biologického stupně jsou uvedeny v tabulce 
6.5, 6.2 a 6.4. Z těchto hodnot vyplývá, že technologické parametry látkového zatížení ČOV, 
vyjádřené jako objemové zatížení, látkové zatížení a stáří kalu jsou v současné době v normou 
doporučeném rozmezí.  
Z výše uvedených tabulek je patrné, že teoretická kapacita biologické části ČOV je 
v současné době dostatečná pro předpokládané přiváděné znečištění. 
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Dle výše uvedených výsledků lze stanovit kapacitu biologického stupně ČOV v rozmezí 
12000 až 16000 EO. Při předpokladu, že znečištění na ČOV nepřekročí hodnotu 15900 EO, 
lze konstatovat, že pro předpokládané zatížení je kapacita biologické části ČOV dostatečná.  
6.5.2 Zhodnocení kapacity dosazovací nádrže. 
Z výpočtu vyplývá, že stávající dosazovací nádrž je podle hydraulického zatížení vytížena 
cca z 93%. 
Problémem tohoto technologického stupně je nevhodný počet dosazovacích nádrží. 
V současné době je na ČOV umístěna pouze jedna dosazovací nádrž. 
6.5.3 Zhodnocení vybranných strojních zařízení 
Tabulka 6.26 Možná úspora el. energie po výměně strojního zařízení 
Strojní zařízení Stáří 
[rok] 
Výměna Varianta Úspora el. energie po 
výměně [MWh/rok] 
Dmychadlo Lutos Ditl R100T 14 ANO 
1 94,2 
2 156,3 
Kompresor 2JSK 75 15 ANO 1,2 2,92 
Čerpadlo dešťové vody 200-AFG-67  17 ANO 1,2 0,036 
Čerpadlo vratného kalu KSB K150  2 NE 1,2 - 
Dmychadlo Lutos Ditl R70 T 14 ANO 1,2 40,6 
Odstředivka Alfa Laval ALDEC 45 2 NE 1,2 - 
Míchadla FLYGT (1,5kW) 8 NE 1,2 - 
Míchadlo FLYGT (3kW) 14 ANO 1,2 13,1 
Celková úspora el. energie v případě výměny všech navržených strojních zařízení by byla: 
• Varianta 1: 151 MWh 
• Varianta 2: 213 MWh 
Varianta 1 
V první variantě by došlo k výměně stávajících dmychadel, které slouží pro dodávku 
vzduchu do aktivačních nádržích za dmychadla stejného výkonu, ale se spotřebou energie cca 
o 25 % nižší. Dále by došlo k výměně strojních zařízení uvedených níže. 
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Tabulka 6.27 Souhrn nákladů na optimalizaci strojního zařízení, varianta 1 
Strojní zařízení Počet 
kusů 
Investiční 
náklady 
Kč (bez DPH) 
Provozní 
náklady 
Kč 
Odpisy 
Kč (6%) 
Údržba 
Kč (2%) 
Lutos SDT41B-700-VSD 2 2 x 750000 826341 90000 30000 
Kompresor ORL 5,5AEO 1 38500 17398 2310 770 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 3 3 x 230000 1090 41400 13800 
Lutos SDT33K-800-VSD 1 520000 393518 31200 10400 
Flygt SR 4630 1 130000 28470 7800 2600 
Celkem  2878500 1266000 172710 57570 
Tabulka 6.28 Doba návratnosti, varianta 1 
Strojní zařízení Investiční náklady  
[Kč] 
Úspora za rok 
[Kč] 
Návratnost 
[rok] 
Lutos SDT41B-700-VSD 1500000 222500 6,7 
Kompresor ORL 5,5AEO 38500 6897 5,6 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 690000 85 - 
Lutos SDT33K-800-VSD 520000 87941 5,9 
Flygt SR 4630 130000 30942 4,2 
Pokud budeme uvažovat životnost strojního zařízení 17 let je možné odvodit celkovou 
úsporu za toto období (viz. tab. 6.29) , při aktuálních cenách energií.  
6.29 Stanovení celkového zisku za dobu životnosti  strojního zařízení (17 let), varianta 1 
Strojní zařízení Investiční náklady 
[Kč] 
Celková úspora 
[Kč] 
Zisk 
[Kč] 
Lutos SDT41B-700-VSD 1500000 3782500 2282500 
Kompresor ORL 5,5AEO 38500 117249 78749 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 690000 1445 -688555 
Lutos SDT33K-800-VSD 520000 1494997 974997 
Flygt SR 4630 130000 526014 396014 
Celkem 2878500 5922205 3043705 
Z tabulky 6.28 je patrné, že ztrátová jsou čerpadla dešťové vody Flygt, důvodem je jejich 
provoz max. dvakrát ročně. 
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Tabulka 6.30 Souhrnná spotřeba el. energie a nákladů po optimalizaci stroj. zař., varianta 1 
kWh 969280 Kč 2 289439 
kWh/m3 vyčišť. vody 1,27 Kč/m3 vyčišť. vody 3,0 
kWh/kg odstr. BSK5 3,03 Kč/kg odstr. BSK5 7,15 
kWh/EO 74,5 Kč/EO 176 
Z tabulky 6.24 a 6.28 je patrné, že při realizaci první varianty dojde k úspoře 0,6 Kč/m3 
vyčištěné vody, 1,45 Kč/ kg odstr. BSK5 a 35 Kč/EO. 
Varianta 2 
Rozdílem oproti první variantě je výměna stávajících dvou dmychadel Lutos pro dodávku 
vzduchu do 3 aktivačních nádrží, které fungují nezávisle, za čtyři menší dmychadla, kde by 
jedno dmychadlo sloužilo jako společná rezerva. Ostatní tři dmychadla by dodávala vzduch 
do aktivačních nádrží nezávisle na sobě. V této variantě by bylo nutné vybudovat nové 
rozvody vzduchu a každou aktivační nádrž vybavit vlastní kyslíkovou sondou, podle kterých 
by byla dmychadla řízena. Dále by došlo k výměně stejného strojního zařízení jako ve 
variantě 1. 
Tabulka 6.31 Souhrn nákladů na optimalizaci strojního zařízení, varianta 2 
Strojní zařízení Počet 
kusů 
Investiční 
náklady 
Kč (bez DPH) 
Provozní 
náklady 
Kč 
Odpisy 
Kč 
(6%) 
Údržba 
Kč 
(2%) 
Lutos SDT21 J 4 4 x 272000 65280 65280 21760 
Kompresor ORL 5,5AEO 1 38500 17398 2310 385 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 3 3 x 230000 1090 41400 13800 
Lutos SDT33K-800-VSD 1 520000 393518 31200 5200 
Flygt SR 4630 1 130000 28470 3660 610 
Celkem  2466500 505756 143850 41755 
Tabulka 6.32 Náklady na stavební část, varianta 2 
Stavební objekt Investiční náklady 
Kč (bez DPH) 
Provozní 
náklady Kč 
Odpisy 
Kč (1,5%) 
Údržba 
Kč (1%) 
Rozvod vzduchu 500000 0 7500 5000 
Investiční náklady na stavební část (rozvod vzduchu) byly odhadnuty na základě podobné, 
už realizované, stavby.  
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Tabulka 6.33 Doba návratnosti, varianta 2 
Strojní zařízení Investiční náklady  
[Kč] 
Úspora 
[Kč] 
Návratnost 
[rok] 
Lutos SDT21 J + rozvod vzduchu 1088000 + 500000 369180 4,3 
Kompresor ORL 5,5AEO 38500 6897 5,6 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 690000 85 - 
Lutos SDT33K-800-VSD 520000 87941 5,9 
Flygt SR 4630 130000 30942 4,2 
6.34 Stanovení celkového zisku za dobu životnosti strojního zařízení (17 let), varianta 2 
Strojní zařízení Investiční náklady 
[Kč] 
Celková úspora 
[Kč] 
Zisk 
[Kč] 
Lutos SDT21 J 1588000 6276060 4688060 
Kompresor ORL 5,5AEO 38500 117249 78749 
Čerp. Flygt NT3153.181 MT 690000 1445 -688555 
Lutos SDT33K-800-VSD 520000 1494997 974997 
Flygt SR 4630 130000 526014 396014 
Celkem 2966500 8415765 5449265 
Tabulka 6.35 Souhrnná spotřeba el. energie a nákladů po optimalizaci stroj. zař., varianta 2 
kWh 907180 Kč 2 142759 
kWh/m3 vyčišť. vody 1,19 Kč/ m3 vyčišť. vody 2,81 
kWh/kg odstr. BSK5 2,83 Kč/ kg odstr. BSK5 6,69 
Z tabulky 6.24 a 6.31 je patrné, že při realizaci druhé varianty dojde k úspoře 0,79Kč/m3 
vyčištěné vody a 1,91 Kč/ kg odstr. BSK5. 
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Obrázek 6.5 Grafické srovnání úspor po optimalizaci 
Z obr. 6.5 je patrná úspora obou variant. Největší úspory se dosáhne realizací varianty č. 2. 
Z tohoto srovnání vychází lépe varianta č. 2, kterou také doporučuji i přes nutnost stavebního 
zásahu v areálu. 
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7  ZÁVĚR 
Cílem práce bylo zpracování energetické bilance čistíren odpadních vod a posouzení 
konkrétní čistírny odpadních vod.  
V teoretické části byly rozebrány legislativní požadavky při provádění energetického 
auditu, způsob stanovení jeho rozsahu a důležitých součásti. Část rešerše byla dále věnována 
posuzování životního cyklu produktu pomocí metody LCA (Life Cycle Assessment) a popisu 
jednotlivých fází metody. V závěru teoretické části došlo k porovnání spotřeb elektrické 
energie na čistírnách odpadních vod podle velikostních skupin a podle dalších ukazatelů, 
z uvedených grafů je zřejmé, že se zvyšováním velikosti ČOV dochází k poklesu specifické 
spotřeby el. energie. 
Cílem praktické části bylo posouzení ČOV Polička. Posuzovaná ČOV vykazuje 
nadprůměrnou spotřebu elektrické energie, což je dáno převážně rozkolísaným znečištěním 
přiváděným na ČOV, kde hrají největší roli přiváděné odpadní vody vypouštěné 
potravinářským podnikem Agricol (mlékárna), které způsobují nárazové znečištění, tzn. 
velkou potřebu čistícího efektu, s čímž souvisí zvýšená potřeba dodávky kyslíku do 
aktivačních nádrží, což je problém zejména v letním období, kdy je snížený přenos kyslíku ze 
vzduchu do vody. Z tohoto důvodu musí být na ČOV umístěno výkonné dmychadlo 
dodávající vzduch do aktivačních nádrží.  
Při posuzování ČOV Polička nejprve došlo k popisu a pořízení fotodokumentace 
technologické části vybrané ČOV. V dalším kroku praktické části došlo k hydraulickému 
posouzení všech objektů areálu čistírny, kde všechny stávající objekty hydraulicky vyhověly. 
Dále byla ČOV posouzena dle stavebně technologického hlediska, kde byla doporučena 
likvidace dnes již nepoužívaných biologických filtrů, výměna oken provozní budovy a sanace 
vnitroareálové komunikace. Při strojně technologickém posouzení a následné optimalizaci 
technologického vystrojení jednotlivých stavebních objektů bylo vybráno sedm typů 
nejvýznamnějších strojních zařízení, které spotřebovávají téměř 80% z celkové spotřeby 
elektrické energie. U pěti typů strojního zařízení byla doporučena jejich výměna za nová a 
úspornější zařízení. Byla doporučena výměna všech tří stávajících dmychadel, tří čerpadel 
dešťové vody, kompresoru a míchadla v rozdělovací komoře.  
Při stanovování investičních nákladů se vycházelo z katalogových cen produktů. Při 
výpočtech spotřeby jednotlivých stávajících strojních zařízení se vycházelo z údajů 
poskytnutých provozovatelem (VHOS a.s.) a vedoucím pracovníkem ČOV. 
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Přínosem práce je návrh dvou variant možné optimalizace strojního zařízení ČOV, kdy by 
došlo k značné úspoře nákladů na elektrickou energii, stanovení doby ekonomické návratnosti 
jednotlivých nových strojních zařízení.  
Po srovnání obou variant doporučuji variantu č. 2, která ve srovnání s variantou č. 1 
vykazuje dosažení větších úspor elektrické energie. Přijetím varianty č. 2 by zároveň došlo 
k optimalizaci dodávky vzduchu do aktivačních nádrží. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
BRO - biologicky rozložitelný odpad 
BSK - biologická spotřeba kyslíku 
ČOV - čistírna odpadních vod 
CHSK - chemická spotřeba kyslíku 
LCA - life cycle assessment 
LCI - life cycle inventory 
LCIA - life cycle impal assessement 
MŽP - ministerstvo životního prostředí 
N - dusík 
NL - nerozpuštěné látky 
OV - odpadní vody 
OZE - obnovitelné zdroje energie 
P - fosfor 
TV - teplá voda 
W - watt 
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